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Einleitung. 


Unter  den  mannigfaltigen  Aeufseningen  der  erd- 
magnetischen Kraft,  deren  Ergründong  nur  durch  zahl- 
reiche an  den  verschiedensten  Punkten  der  Erdoberfläche 
fortgesetzt  anzustellende  genaue  Beobachtungen  zu  errei- 
chen ist,  bedSrfen  die  unregelmäfsigen  jienderungen^ 
welchen  wir  jene  Kraft  unterworfen  finden ,  am  meisten 
eines  streng  geordneten  Zusammenwirkens  der  Beobach- 
ter. Es  ist  bekannt  genug,  dais  die  Bestimmungsstticke 
der  erdmagnetischen  Kraft,  die  Abweichung,  die  Nei- 
gung und  ohne  Zweifel  auch  die  Stärke  (wenn  gleich  in 
Beziehtmg  auf  die  letzte,  die  erst  seit  einigen  Jahrzehn- 
den  in  den  Kreis  der  Forschungen  aufgenommen  ist, 
noch  hinlängliche  Erfahrungen  fehlen)  fortwährend  Ver- 
änderungen erleiden,  seculäre  erst  nach  längerer . Zwi- 
schenzeit in  die  Augen  fallende,  aber  im  Laufe  der  Zeit 
sehr  beträchtlich  werdende,  und  periodische  nach  den 
lahres-und  Tageszeiten  wechselnde.    Aber  so  weit  diese 
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Veränderungen  mit  RegelmäEsigLeit  geschehen,  ist  ein 
streng  geordnetes  Zusammenwirken  der  Beobachter  an 
yerschiedenen  Orten,  wenn  auch  (lir  die  Beschleunigung 
der  Erweiterung,  unserer  Einsicht  höchst  wünschenswerth, 
doch  nicht  wesentlich  nothwendig,  und  jeder  Beobachter 
kann  auch  unabhängig  von  den  andern  nützliche  Bei- 
träge liefern. 

Anders  verhält  es  sich  hingegen  mit  den*  unregel- 
mäfsigen  Veränderungen ,  welchen  man  erst  in  den  letz- 
ten Jahren  eine  grössere  Aufmerl^ai|pkeit  züf  widmen  an- 
gefangen hat.  Daus  während  der  Sichtbarkeit  eines  Nord- 
lichts die  Magnetnadel  unregelmälsige  und  oft  sehr  grobe 
Bewegungen  zeigt,  haben  schon  vor  beinahe  hundert 
Jahren  Hiorter  und  Celsius  bemerkt,  und  nachher 
vielfache  Beobachtungen  bestätigt.  Es  liels  sich  hieraus 
schlieCsen,  dals  dieselben  Kräfte,  %velche  die  Erscheinung 
ejn^s  Nordlichts  hervorbringen,  zugleich,  au^ch  auf  die 
Magnetnadel^  wirken,  und  da£s  diese  Wirkungen  sich 
auf  sehr  bedeutende  Entf^^rnungen  erstrecke^  müssen ,  da 
^e  Nordlichter  in  einem  Weiten  Umkreise  sichtbar  zu  sein 
pflegen.  Einen  noch  gröJsend  Begriff  von  der  weiten 
Ausdehnung  der  Wirksamkeif,  jc^er  xätbselhaften  Kräfte 
erhalten  wir  durch  die.  Bemerkung  •  von  Bjm.  Arago, 
daCs  oft  an  denselben  Tagten,  wo  er  in  Paris  starke  Stö- 
rungen des  regelmäfsigen  Gaujges  der  Magnetnadel  beob- 
achtet hatte,  an  entfernten  Orten .  Nordlichter  gesehen 
waren,  deren  Sichtbarkeit  sich  über  den  Horia^pnt  v(m 
Paris  nicht  erhobe9  hatte.  .   .  ,     , 

'  bie  Unregelmäßigkeiten  in  den  Aeüfserungen  d^s 
Erdmagnetismus,  dereil  hSufiges  Vorkommet  besotrders 
auch  Hr.  von  H  u  m  b  o  1  ^ t ^  bei  stihttt '  zählreit:h)eh  Beob- 
achtungen der  täglichen '  uxid  stündlichen  Be^tgniigen 
der  Magnetnadel  wahrgenomtn^ü  hatte,  ^hfcllen  hiedirrch 


II. 

* 


i()n,fiffnt|^iiinlii^fl.{nt|)rf9$e.  Weim  gleich  jene  Boner- 
knpgfii  ^Iwqhavks  mcht  Awa  berechtigten,  alle  unregel- 
niäftigen,  fiewegpngen  y  als  .  gleichzeitig  mit  Nordlichtem 
zu  ,betr^chteny  uqd  die  lAögü^hkeit,  noch  nicht  ausschlos« 
^en,  dafa  ;yid|i^y.  Yie]li9iclrt  die,  äMcisten,  vor  von  localen 
Ursao^im  herriphrten,  -so.liejis  ^loh  doch  kaum  verkennen, 
daiB>nicht  .sekeovgitoDie'  und  rfernhiA*  wirkende  Naturkräfie 
4fJi>ei,^)aa  Spiel  .j^ind,  d^x^CA  .  Keftatniü) ,  .wenn  auch  noch 
nicbf  Ja  Beziehung  auf:  ü^e  Quelle,  sondern  zunächst 
nur  in  Beziehung  auf  die  Verhältnisse  ihrer  Wirksam- 
keit und  .  Verbreitung ,  einen  würdigen  Gegenstand  der 
mturforschung  darbietet. 

s 

'.Obeihia /  und  auf  gut  .Gluck  gemachte  VVahmeh- 
raungtn.  köflüen  .bns.vdiescfni  Ziele  nicht  näher  bringen: 
iim  ^&*  zu' eltreichen,,  ^müssen  viele  *  solche  Erscheinungen 
im.  geniataen  Detail  an.  vielen  Orten  gleichzeitig  verfolgt 
«od  nach:  Zeit  und  Grölse  scharf  gemessen  werden. 
Daza  sind  aber  vorgängige,  bestimmte  Verabredungen  • 
zischen  solchen  Beobachtern,  denen  angemessene  Hülfs- 
mittel  zu  Gebote  stehen^  wesentlich  noth wendig. 

l)er  berühmte  Naturforscher,  dem  unsere  Kenntnils 
des  Erdmagnetismus  so  viele  Bereicherung  verdankt,,  hat 
auch  hier  zuerst  die  Bahn  gebrochen.  Hn  von  ^^um- 
b.oldt  errichtete  in  Berlin  gegen  Ende  des  Jahrs  1828 
fiir  die  magnetischen  Beobachtungen  ein  eignes  eisen« 
freies  Häuschen,  stellte  darin  einen  von  Gambey  ver- 
fertigten  Variationscompass  auf,  und  verband  sich  mit 
andern  Besitzern  ähnlicher  Apparate  an  mehrem  zum 
Tl^ql  ^ehr  entlegenen  Orten  zu  regelmälsigen  an  verab- 
redeten Tagen  auszuföhrenden  Beobachtungen  der  magne- 
tischen Variation.  Es  wurden  acht.  Termine  im  Jahr^, 
jeder  zu  44  Stunden,  festgi^etzt,  an  denen  die  magneti- 
sche Abweichung    von ;  Stunde  zu  Stunde  aufgezeichnet 


■ 

werden  sollte:  an  einigen  Orten  beobachtete  man  in 
noch  engem  Zeifgrenzen ,-  yoniiälber  ztt  halber  Stande, 
oder  von  zwanzig  zu  ztvaazig  Minuten.  Dlie  nähern 
Bestimmungen  findet  man  im  19.  Baiide  von  Po gge n- 
dorfPs  Annalen  der  Physik  S.361,  imd  ebendaselbst 
auch  die  Beobachtungen,  welche  dieser  Verabreduu^ 
gemäfs  an  den  TemÄnen  im  Jahr  1829  und  1880  in 
Berlin,  Freiberg,  Petersburg,  Kasan  und  Nicoi^jef*  an- 
gestellt sind,  so  wie  graphische  Darstellungen  von  dreien 
derselben.  '    ' 

In  dem  hiesigen  magnetischen  Observatorium,  wel- 
ches im  Jahr  1833  erbaut  wurde  und  dessen  magneti- 
scher Apparat  eine  von  den  früher  angewandten  'gänz- 
lich verschiedene  Einrichtung  hat,  wurden  diese  Termin»^ 
beobachtungen  zum  erstenmal  am  J20*  und  21.  März  1834 
vollständig  angestellt,  wozu  correspondirende  blols  ans 
Berlin  bekannt  geworden  sind:  aber  in  Göttingen  war 
von  zehn  zu  zehn  Minuten,  in  Berlin  nur  von  Stunde 
zu  Stunde  beobachtet.  Gleichwohl  zeigten  diese  Berliner 
Aufzeichnungen  mehrere  ziemlich  beträchtliche  Bewegun- 
gen, die  man  in  den  Göttinger  Beobachtungen  wieder- 
fand, während  diese  letztem  in  den  Zwischenzeiten  eine 
grofse  Menge  anderer  Bewegungen  zu  erkennen  gaben, 
weldhe  natürlich  in  Berlin  ganz  ausfallen  muDsten.  Die 
Frage,  ob  ein  kleinerer  oder  gröCserer  Theil  der  in 
Göttingen  wahrgenommenen  Schwankungen  blo£s  local 
gewesen  sei,  blieb  daher  noch  ohne  Entscheidung. 

'  '  Allein  schon  der  nächste  Termin  am  4.  und  5. 
tt*ai,  führte  eine  solche  Entscheidung  herbei.  Die  Zwi- 
schenzeiten wurden  noch  enger  genommen,  nemlich  von 
fönf  zu  fiinf  Minuten ,  wodurch  die  Resultate  noch  be- 
deutend schärfer  ausgeprägt  erschienen.  Correspondirende 
Beobachtungen  mit  Gambey'schen  Apparaten  sind  von 
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diestm  Tennikie,  eben  sO'  wie  von  aUen  «piteniv  üBeraH 
keine  mehr  bekasiit  geworden.  Dagegen  hatte  Hr.  Sar^ 
torius,  der  an  den  Beohachtnngen  vom  Märztennine 
in  Göttingen  thätigen  Antbeil  genommen,,  und  sich  iiir  eine 
mehrjährige,  nach  Italien  zu  unternehmende  Reise  mjit 
einem  dem  Gottingischen  ganz  ähnlichen,  ni^r  in.  kleineri^ 
Dimensionen  gearbeiteten  Apparate  versehen  hatte,  mit 
diesem  den  Maitermin,  in  Waltershausen  (einem  Gut^ 
in  Baiern,  etwa  20  Meilen  von  Göttingen,  entfernt) .  sorgr 
faltig  und  vollständig  in  engen  Zeitinteryallen  beobachtet 
Hier  zeigte  sich  nun  eine  wirklich  überraschend  ^oXs^ 
Uebereinstimmung  nicht  nur  in  der  grölsem ,  sondepn 
auch  fast  in  sämmtlichen  kleinem  in  kurzen  Zeitfrist^^ 
wechselnden  Schwankungen,  go  dals  in  der  That  gar 
nichts  übrig  blieb ,  was  man  localen  Ursachen  beizumes« 
sen  befugt  gewesen  wäre. 

Die  drei  folgenden  Termine  im  Junius,  Auguist  und 
September  wurden  in  Göttingen  ganz  auf  dieselbe  Weise 
abgehalten,  während  die  Anzahl  der  auswärtigen  Thett 
nehmer  mit  ähnlichen  oder  gleichen  Apparaten  sich  fort- 
während yergröfserte.  Hn  Prof.  E n  c  ke  hatte  sich,  naclb- 
dem  er  die  hiesigen  Einrichtungen  durch  eigne  -Ansicht 
kennen^  gelernt  hatte,  für  Berlin  provisorisch  einen  ähn^ 
liehen  Apparat  nach  kleinem  Dimensionen  anfintigeii  hßf- 
seh;;  Hr.  Sartorins  beobachtete  mit  dem  seinigen  in  ^iEm 
Terminen',  wo  die  Umstände  es  verstätteten  (im  JuniiB 
in  «Frankfurt,  im  September  in  Brambei-g  im  Salzburg- 
sehen) ;  in  Leipzig,  Copenhagen  und  Braunschweig  wurde 
islit  li^paraten,  die  dem  hiesigen  ganz  gleich  sind,  beob* 
achtet  Das  Resnltat  der  correspondiroiden  Beobachtua- 
ffin  war  dem  vom  Maitermin  angefahrten  giinz  ähnlich. 
Die  zahlreichen  in  Göttingen  beobachteten*  Schwankun- 
gen fanden  sich  fasi .  alle  in  den  Beobachtungen  Akr 
andern    Plätze    wieder,  .  wenn,  auch    in    abgeändiertad 
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iGm&teycBhüttmsMii^    dock   in  luvrerkemiliArer   Ziisaai^ 
MCDStiBiinang. 

Um  &I>e)r"d!esi^iä' merkwürdige  Resultat  nocbr  ein  nn- 
^In^etisbäin^s  iKeügtiifs  zu  erhalten,  wurden  bei  der  dama- 
Kgen  Aüwesenheit  des  Hm.  Prof.  Weberin  Leipzig 
iiiiilgä  besondere  correspondircnde  Beobachtutigen  zwi- 
üAetk  66ttingeh  iind  Leipzig  Terabredet,  und  dazu  be- 
i^tiihhiie  Sluüd^ti  Vormittags,  Mittags  und  Abends  am  1» 
uiid '2;  Octobtr 'festgesetzt.  Diese  von  vorzuglich  eingc- 
libteti  Beöbä'chtem  und  mit  grofster  Sorgfalt  ausgeführten 
Be6liaclitüngeti'  sind  in  P  o  g  g  e n  d  o r  f f's  Aünaf en  der 
Pbv'älk  Bd:  33.''S.  426.  vollständig  abgedruckt,  und  durcti 

listhe  DJSirätellüngen  versinnlicht. 


Es  twar 'hiedurch  die  Nothwendigkeit,  den  Erscheir 
nungen  in  viel  engern  Zeitintervallen,  als  Br.  von 
ßnnkboldt  gvwäbit  hatte,  zu  folgen,  auf  das  klarste 
Tor  Augen  gelegt.  Wir  haben  eine  Zeitlang  die  Termine 
ib  IntervaUen  von  drei  zu  drei  Minuten  abgewartet, 
und  dasselbe  ist  auch  von  einigen  andern  Theilnefamem 
geschehen :  da  jedoch  ein  Hieil  der  auswärtigen  Theil- 
nehmh*  aich  an  die  Intervalle  von  fiinf  zu'  (linf  Minuten 
hielt,  die^  auch  in  den  meisten  gewöhnlichen  Fällen  zu- 
reichen, so  haben  wir  später  der  Gleichförmigkeit  wegen 
idiese-  zur  ^llgeneinen  Begel  angenommen.  Da '  min  aber 
•bei  so  kleinen  Zeitinlervallen  die  Abhaltung  der  Termine, 
besonders. da ^  wo  nur  eine  kleine  Anzahl  von  Personen 
-nch  in  die  Arbeit  theilen  mufs,  ohne  Vergleich  nuifasa^ 
•meri wird,  als  beim  Aufzeichnen <  von  Stunde  zu  Stunde, 
^O'imnJSite,  um  das  Bestehen  des  Verein«  2u  sichern^  «so- 
wohl die  Anzahl  als  die  Dauer  der  Termine  vermindert 
wcrdeui  Die  Anzahl  ist  seit  jener  Zeit  aof  s^chs'  iin 
Jahre,  die  Dauer  eines  jeden  auf  24  Stundes  festge- 
eetzt;:    jedem  'solchen  Hanpttennine  wurdtii  noch  swei 
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'' '    'SiiA  diVS^  Ehiriehtcmg  sind  und  wer^n  ^e  Tit'^ 
ölt^iiiiviii^n^^nn^  fotf gesetzt  ^    in   GdttingM 

a!nd  einer  fortwährend  sich  vergi'älsernden  Anzahl  ande-^^ 
rcr  Oerter.  Apparate ,  dem  Gottingischen  gleicfh  odtfr 
ähnlich,  befinden  sich  in  Ahona,  Augsburg/  Bei^Iifi, 
Bopn^]ßi;aun$chweig9  Breda,  Bjreslau,  Cassel,  Copenhagen^ 
jpubljfi,  Freiberg,  Göjtingcn,  Greenwich,  Halle,  Kasan, 
Kr^kau,^  Leipzig,  , Mailand ,;  Marburg ,  München,  Neapel, 
Petersburfir  und  Upsala.  Von  acht  Oertem  aus  dieser 
Anpahl  sind  bisher  noch  keine  Beobachtungea  zu  unsrer 
Kenntnifs  gekommei^,  ,u|id  an  einigen  der  übrigen  i&l 
die  Tbeilnanine  an  den  Beobachtungen  wegen  äulserer 
Umstände  noch  keine,  ununterbrochen  regelniäfsige  ^e^ 
worden. 

Aus  der  ersten  Zeit  dieser  Vereinigung  siüd  einige 
Termiuje  durch  Schumacher 's  astronomische  Nachrich- 
ten und  Pojggepdorff's  Annalen  der  Physik  in  graphi- 
sehen  I)afstellung;en  veröffentlicht.  [  Seitdem  iiun  aber 
die  TheHnahme  sich  bereits  so  sehr  vergröfsert  l^at,  schien 
es  an  der  Zeit,  auf  eine  regelmäfsige  Bekanntmachung 
Bedacht  zu  nehmen,  um  die  reiche  Summe  von  frucht- 
baren Thatsachen  zu  einem  Gemeingut  desjenigen  Theils 
des  P\ibficuna&  zu  machen,  welches  sich  iür  die  Naturfor- 
schung inJLeressirt,  Was  wir  gegenwärtig  geben,  kann 
als  (Icr  erste  Jal^rgang  ^  seitdem,  der  Verein  '  zu  einem 
gewissen  Umfapg'  gekommep  ist,  betrachtet  werden.  Vom 
Jahr  1837  an  werden  aber  die  Resultate  iedes  Termins 
regelmäßig  und  so  balii  sie  in  hinreichender  Vollständig- 
keit beisammen  sind,   zur . Publication   gebracht  werden. 

Die.  Bedbachtugea  väA  ihre  gra^lttsch^n  DarsidU 
littgtn  aoUen  nidit  Hab  mit  dmjenigca  Eriäntenmgea 
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nnd  Banericang« ,  trelche  in  eiDlr  niWHltdMDrcii  Bcüe- 
hnng  auf  dieselben  stehen,  begleitet  werden,  sende» 
zuglfich  mit  andern  Ansätzen,  in  i^elehem  Gegenstände 
ans  dem  weiten  Gebiete  des  Erdmagnetisiqnsy  die  darajoC 
bezüglichen  Instramente,  ihre  Berichtigung  und  Behand* 
lung,  und  die  mannigfachen  davon  zu  machenden  An- 
wendungen Platz  finden  werden. 

* 

In  Beziehung  auf  den  nächsten  Gegenstand  der 
Arbeiten  unsers  Vereins,  die  Veränderungen  in  der 
magnetischen  Declination,  sei  es  erlaubt,  noch  eine  Be- 
merkung hinzuzufügen.  '  Wenn,  wie  nicht  zu  bezweifeln 
ist,  die  beiden  andern  Elemente  der'  erdmagnetischen 
&aft ,  die  Inclination  und  die ,  Intensität ,'  ähnlichen 
Veränderungen  unterworfen  sind,'  so  kann  man  fragen, 
warum  vorzugsweise  oder  fiir  jetzt  ausschliefslich,  jenem 
ersten  Elemente  so  sorgfältige  Bemühungen  gewidmet 
werden  ? 

Die  KenntniCs  der  Veränderungen  und  Störungen 
der  magnetischen  Declination  hat  in  derThat.ein  sehr 
grosses  praktisches  Interesse.  Dem  Seefahrer,  dem  Geo- 
däten und  dem  Markscheider  muls  ungemein  viel  daran 
gelegen  sein,  zu  wissen,  wie  häufigen  i^nd  wie  groben 
Störungen  ein  Haupthülfsmittel  bei  semen  Geschäften  un* 
Tenneidlich  unterworfen  ist,  wäre  es  auch  nur,  um  das 
Maafs  des  Vertrauens  zu  erhalten,  welches  er  demsel- 
ben schenken  darf.  Für  die  beiden  letzten  Anwendun- 
gen  der  Boussole,  in  der  praktischen  Geometrije  auf  und 
unter  der  Erde,  kann  sogar  in  Zukunft 'der  Itutzen  die- 
ser  Untersuchungen  noch  viel  weiter  gehen.  Wird  em- 
mahl  festgestellt  sein,  dals  die  in  der  Zeit  wechselnden 
unregelmäüsigen  Störungen  nie  oder  nur  höchst  selten 
Mols  örtlich  sind,  sondern  immer  oder  faat  immier  sich 
in  weiten  Strecken  gan&  gleichzeitig  und  in  fast  gleicher 


It 

Gröfae  'offenhaveti ,  so  kt  das  IRltel  gt^eben,  alt  fast 
▼oUkommen  nnscIiSIdlicli  '^u  macKeta.'  * 'Der -G^od'ät  xmä 
der  Markscheider  braucht  rmie  alle  seibe*  Operationen  mit 

• 

der  Bonssole  giman  nach  der  Uhr  zti  machen  und  gleiclb^ 
zeitige  Beobachtungen  an  einem  andern:  nicht  gar  zti 
entfernten  Orte  anstellen  zu  lassen ,  durch  deren  Ver- 
gleichnng  jene  Störungen  sich  eben  so  werden  elimrniren 
lassen  9  wie  reisende  Beobachter  ihre  barometrischen 
Höhenbestimmungen  durch  Yergleichung  mit  Barometer- 
beobachtungen an  einem  festen  Orte  Ton  der  unregel- 
mälsigen  Veränderlichkeit  des  Barometerstandes  unab- 
hängig machen.  Dals  hier  nicht  von  solchen  Störungen 
die  Rede  ist,  welche  die  Boussole  in  eisenhaltigen  Gru- 
ben erleidet,  versteht  sich  Ton  selbst. 

Gleichwohl  hat  man  den  Grund  des  der  Declina- 
tion  vor  den  andern  Elementen  des  Erdmagnetismus 
gegebenen  Vorzuges  nicht  so  wohl  in  diesen  materiellen 
Rücksichten  zu  suchen,  als  vielmehr  in  dem  gegenwärti- 
gen Zustande  der  Hülfsmittel.  Das  Aufsuchen  der  Ge- 
setze in  den  Naturerscheinungen  hat  fiir  den  Naturfor- 
scher seinen  Zweck  und  seinen  Werth  schon  in  sich 
selbst,  und  ein  eigenthümlicher  Zauber  umgibt  das  Er- 
kennen von  Maals  und  Harmonie  im  anscheinend  ganz 
Regellosen.  Bei  der  Verfolgung  des  wunderbaren 
Spiels  in  den  stets  wechselnden  Veränderungen  der 
Declination  lassen  die  jetzt  angewandten  Apparate  fiir 
Sicherheit,  Schärfe  und  Leichtigkeit  der  Beobachtungen 
nichts  zu  wünschen  übrig:  allein  von  den  bisherigen 
Beobachtungsmitteln  für  die  beiden  andern  Elemente 
kann  man  nicht  dasselbe  sagen;  Zur  Zeit  ist  es  daher 
noch  zu  früh,  die  letzteren  in  den  'Kreis  ausgedehnter 
Untersuchungen  aufzunehmen.  Sobald  aber  die  Beob- 
achtungsmittel soweit  vervollkommnet  sein  werden,  dab 
wir    die   Veränderungen,    und    namentlich    die    schnell 
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weeludn^ra  y^niniei9<iiigea;  ia'  denanden  ElemcnteD 
4e3  Erdmagnetismiis.  mil  Sicherheit  erkeimen ,  mk  Leiche 
Ugkeit  verfolgen,  ubd  lAlit  Schärfe  niess^a  können,  wer^ 
den  diese  Veräodenmgen  dieselben  Anspfüche  anf  die 
f ereinte  Thäligkeit  :der  Naturforscher  haben,  wie  die 
YerilndenBigets.  der  DecUiitation.  .  Man  darf. hoffen,  dab 
dieser  Zeitpu&kt  nicht  gar  entfernt  meht  sein  wird. 
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Bemerkungen^  Hier  die  MSnriehhmg  mmj/netieeher 

Oheervaterien  mid  JBeeekreHung  der  darin 

mt{ßu$teUenden  JikHrumeMe. 


B 


'ie  Instrumente,   mit  welchen  die  mag&etisclieB  Beob- 
achtungen  angestellt  werden,   yon  denen   in   diesen  BlSttem 
die  Rede  seyn  wird ,   unterscheiden  sich  in   sehr  Tielen  B^« 
Ziehungen  von  allen  früheren  und  eine  nähere  Kenntnifs  ihrer 
Construction  ist  zur  Beurtheilung  der  mit  ihnen  gewonnenen 
Resultate    unenthehrlich.      Nun   dürfte   zwar  hiezu  dasjenige 
schon  genügen,  was  in  früheren  Ahhandlungen  und  Anzeigen 
zur  Kenntnifs  des  Publicums  gebracht  worden  ist  (in  der  Ab- 
handlung :  InUnsUas  eis  magnOicae  iarestris  ad  mensuram  ahsotutam 
re90cala,  auctore  C.  F.  Gauss.    Gottmgae  1833;    ferner  in  den 
Göttingischen  gelehrten  Anzeigen  1832.S.2041  ff.  1835S;d45ff. 
und  in  Schumacher's  Jahrbuche  18^36.  S.I.);   jedoch  wird 
eine  vollständige   und  genaue   Abbildung   dieser  Instrumente, 
wie  sie  hier  gegeben  wird,    das  VerständükiA'  noch  erleichtem 
und  aufserdem   den  Vortheil  bringen,'  dattt   jeder  geschickt« 
Mechanicus  mit  Sicherheit  darnach  arbeiten  kann.  '  Zur  Ab- 
bildung, die  hier  vorgelegt  wird,   tind  diejenigen  Instrumente 
gewählt  worden,   welche  auf  ganz   gleiche  Weise  für  Bonn^ 
Dublin,    Freiberg,    Oreenwich,   Kasan,    Mailahd;    München, 
Neapel  und  Upsala  vom  Mechanicus  Meyer  st  ein  in  Göttingeh 
ausgeführt  worden  sind,  und  mit  denen  au^h  der  in  Göttingen 
vom   Mechanicus   Apel    und  die    in    Krakau,    Leipzig   und 
Marburg  vom  Mechanicus  Breithaupt  in  Cassel  fkst  ganz 
übeteinkoaimen.      Die    Beschreibung    kleinere^   Ihstramentd, 
welche  an   einigen  Orten  aufgestellt  worden  sind,    sott  hier 
übergangen  werden,  weil  der  Gebrauch  dieser  kleineren  In- 
stromente sich  als  weniger  zweckm&fsig  erwiesen,,  hat  und  nur 
durch  Localverhältnisse ,  welche  die  AufsteUung  eines  'gtöberen 
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Apparats  kinderiiy  za  rechtfertigen  ist.  Eben  so  wird  auch 
von  gröfseren  Instramenten  nicht  die  Rede  seyn,  weil  sie^ 
wenn  sie  allen  Zwecken  entsprechen  sollen,  ein  TerhXltnifs- 
m&fsig  gröfseres  Local  fordern,  wie  solches  bisher  nirgends 
hergestellt  worden  ist« 

Zur  Aufstellung  der  magnetischen  Instnnnente  eignet  sich 
am  besten  ein  Unglich  Tiertcktger  Saai  ^)y  der  nach  der  Rich- 
tung des  magnetischen  Meridians  ungeftr  It  Meter  Ausdehnung 
hat.     Es  ist  nicht  nothwendig»   dafs  die  SeitenwSnde  dieser 
Richtung  parallel  sejen,  sie  können  auch  einen  Winkel  damit 
machen,   wie  dieb  z.  B.  in  Göttingen  der  Fall  ist,   wo  der 
Saal  nach  dem  astronomischen  Meridian  orientirt  ist,  der  mit 
dem  magnetischen  gegenwiirtig  einen  Winkel  Ton  18^  Grad 
macht.     Dieser  Saal  muls  helles  Licht  haben,  vorzüglich  TOn 
Osten  und  Westen  her,   und  an  demjenigen  Ende,   wo  der 
Theodolith  oder  das  Femrohr  nebst  Scale   zum  Beobachten 
angestellt  werden  sollen.    Uebrigens  wird  erfordert,  dals  der 
Saal  Tor  Luftzug  geschützt,    wozu  immer  eine  Doppelthür 
und  bisweilen  auch  Doppelfenster  nöthig  sind,   und  dafs  ein 
festes  Fundament  vorhanden  sey,  auf  welchem  ein  TheodMh  ^ 
und  eine  Uhr  ')  aufgestellt  werden  könne.    Auch  ist  zu  wün« 
achen,   dafs  von  der  Stelle  des  Theodolithen  •  Femrohrs  aus 
4nrch  eines  der  Fenster  ein  entferntes  Object  zu  sehen  sey, 
dessen  Azimuth  bekannt  ist  oder  genau  bestimmt  werden  mufs. 
Der  Fufsboden  in  der  Nachbarschaft  des  Instruments,  welches 
nahe  der  Mitte  des  Saals  zu  stehen  kommt,    darf  gar  kein 
Eisen  enthalten,    auch  dürfen  keine  Eisen  enthaltende  Gegen- 
atände  darauf  gebracht  werden.     Es  ist  selbst  zu  wünschen, 
dafs   das   ganze  Gebflude   auch  in   seinen  Seitenwänden   und 
Dache   kein   Eisen    enthalte;    jedoch   braucht  man  in   dieser 
Vorsicht  nicht   so   weit    zu  gehen,   dafs  man   eine  Uhr  mit 
stählernen  Axen  und  einen  Theodolithen  mit  stählernen  Zapfen 
in  einer  Entfernung  von  5  bis  6  Meter  von  dem  Instrumente 
aufzustellen  scheuete.     Der  Einflufs  dieser  Stahltheile,   wenn 
sie  flMignetisch  sind,  läfst  sich  näherungs weise  durch  Rechnung 


i)  Die  hier  Torkommenden  Zlflfbm  ?erweifett  mf  die  Bschfolgeaden  Be- 
meriLimgea  ftber  die  eimelnen  Theile  des  msgoetischea  Obterfstorions 
:  nad  der  msgaetlicfaea  InstnuneDte. 
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«mitteliii  mid  findel  «tdi.  bei  .m>  gn>üm  Entfemtuiftii  tiqI 
.XU  kkiD,  wn  beveikt,  w  werden.  Auber  dem-  UmkreiM 
d«9  Saeb  haben  kleine  Eiaenstücke  noch  weniger  Einflufa. 
Sollten  aich  aber  in  der  Nachbarschaft  fcoCse  Anhäufungen 
von, Eisen 9  insbesondere  sehr  lange  Eisenstangen ,  z*B«  eiserne 
Qeläuder-  befinden,  so  wird  ihr  Einflufa  zwar  meist  gering 
a^yn,  )adoch  iiieht  ganz  yemachläasigt  werden  dürfen.  Sind 
aie  Tom  magnetischen  Observatorio  100  oder  mehrere  100  Fufa 
:enlfernt,  so  geben  aie  kein  wesentliches  Hindernifs  ab,  wenjg- 
atens  wenn  sie  fest  sind.  Ein  solches  Local  ist  für  die  Deeli» 
nations-  und  Intensitätsmessungen,,  so  wie  zur  Beobachtung 
der  Variationen,  genügend.  Auch  Indinationsmessungen  k$n« 
nen  in  demselben  Locale  yorgenommen  werden,  )edodi  nicht 
ohne  Unterbrechung  der  übrigen  Beobachtungen«  Daher  es 
angemessen  scheint,  wo  es  die  Verhältnisse  gestatten,  für  die 
Indinationsmessungen  ein  eigenes  Local  einzurichten,  welehea 
ohne  Nachtheil  dem  erstem  ziemlich  nahe  sejm  kann.  Wo 
keine  absoluten  Messnngen  gemacht,  sondern  blos  die  Deelt- 
nationsTariationen  an  den  dazu  Terabredeten  Terminen  beob« 
achtet  werden  sollen,  genügt  ein  ähnlicher  Saal,  auch  wenn 
er  in  und  aufser  seinen  Wänden  yiel  Eisen  enthält,  voraus- 
gesetzt^ dafs  alles  dieses  Eisenwerk  während  der  Beobachtun« 
gen  unTerrückt  bleibt.  Der  Saal  des  Göttingischen  magneti« 
sehen  Obseryatpriums  ist  Taf*  I.  abgebildet;  der  Grundriia 
des  Gebäudes  ist  Taf.  II.  und  der  Situationsplan  desselben  mit 
4er  nächsten  Umgehung  Taf,  III.  dargestellt. 

Zur  Aufstellung  der  Instrumente  in  diesem  Saale  ist  es 
wesentlich,  eine  Linie,  z.  B.  auf  dem  Fufsboden,  zu  ziehen, 
welche  den  magnetischen  Meridian  bezeichnet.  Diese  Linie 
mufs  nahe  durch  die  Mitte  des  Saals  gehen  und  an  ihrem 
südlichen  oder  nördlichen  Ende  die  Stelle  treffen,  wo  sich 
ein  festes  Fundament  für  die  Aufstellung  des  Theodolithen 
und  der  Uhr  befindet.  Wenn  dieses  Fundament  errichtet  und 
der  Theodolith  darauf  gestellt  ist,  so  befestige  man  zuerst 
eine  Scalö  ^  au  dem  Statife  unter  dem  Fernrohre,  so  dafs  ein 
yom  Objectiye  des  Femrohrs  herabgefäUtes  Perpendikel  frei 
yor  der  Scale  yorbejgeht.  Diese  Scale  soll  horizontal  und 
rechtwinklicht  gegen  den  magnetischen  Meridian  st^en  und 
.Aach .  Belieben  etwas  höher  oder  tiebr  geteilt  werden  können. 


•<  -.'»«KjÜÄa" 
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Dtf  dttrDh  die  optiiclie  Axe  des  Ftmohite  gekelide  magnetkcii« 
Meridian  soll  sie  halbiren.  Hieranf  fflle  nm  inm  der  Decke 
ein  solches  Perpendikel  auf  den  Fufsboden,  dals  die  dorcli 
dieses  Perpendikel  gelegte  magnetische  Meridiänebene  Z^ 
optische  Axe  des  Femrohrs  enthalte  ^  und  dafs,  wenn  das 
Magnäomäer  ^)  an  diesem  Perpendikel  aufgehangen  wird  ^  die 
Abstände  der  spiegelnden  Ebene  des  Magnetometers  (siehe 
Sfiegd  und  Spiei^Ouiker^)  von  der  Scale  und  vom  Fernrohre 
«usammen  so  grofs  ist^  vrie  der  Abstand  des  Fernrohrs  toa 
einem  an  der  gegenüberliegenden  Wand  bezeichneten  Puncto 
(welcher  als  Mire  dient),  auf  den  das  Feniröhr  eingestellt 
werden  kann.  An  der  SteUe  der  Decke,  vOn  der  dieser  Per- 
pendikel herabgeflttlt  wurde,  soll  der  Trkger^  des  Magnete!- 
meters  nebst  Hdfeschrauhe  und  Fadm  ^  befestigt  werden.  Man 
h&nge  an  den  von  der  Hebeschraube  herabhängenden  Faden 
Toriaufig  ein  Gewicht  als  Senkel  an,  und  verschiebe  den  Ti^- 
ger  an  der  Decke  so  lange,  bis  dieser  Senkel  mk  Jenem  Per- 
pendikel susaounenfällt  und  richte  dabei  den  Träger  seiner 
Länge  nach  der  nördlichen  oder  südlichen  Wand  des  Saals 
paralleL  Hierauf  wird  die  Höhe  des  TiÜgers,  des  Femrohrs 
und  der  Scale  über  dem  Fufsboden  gemessen.  Von  der  ersten 
Höhe  wird  die  halbe  Summe  der  bttden  letstem  abgezogen 
und  ein  Faden  aus  parallelen  Coconföden  gebildet,  der  diese 
Differenz  zur  Länge  hat  und  staxk  genug  ist,  um  das  Magno- 
tometer  nebst  1  Kilogramm  Belastung  zu  tragen.  Das  obere 
Ende  dieses  Fadens  wird  an  der  Schraube  befestigt,  das  untei^e 
Ende  am  Schlehen  ^),  in  welches  der  Magnetstab  eingelegt 
werden  kann.  Unter  den  Magnetstab  wird  ein  weiter  KasUn  ^ 
gestellt,  auf  dessen  Boden  sidi  zwei  Lager  befinden,  auf  welche 
der  Magnetstab,  im  Falle  die  Coconfäden  rissen,  fallen  würde, 
ohne  Gefahr  für  den  Spiegel,  der  am  vordem  Ende  des 
Magnetstabs  befestigt  ist. 

Nach  diesen  Vorbereitungen  können  die  genaueren  Ab- 
messungen beginnen,  nämlich: 

1)  Die  magnetische  Axe  des  Magnetien  horizontal  und  deift 
Spiegel  perpendicular  darauf  zu  stellen,  oder  den  kleinen 
Winkel  zu  messen,  den  die  Spiegel -Axe  mit  der  magne- 
tischen macht; 

2)  Beim  mitderen  Stande  des  Magneten  die  Torsion  des 
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Fadens   auf  Noll  zu   bringen ,   oder  den  kleinen  Rest  der 
Torsion  zu  messen  (siehe  unten  TorsionssM  ^^)); 

3)  Das  Verhältnifs  des  Torsionsmoments   des  Fadens  und 
*  des  magnetischen  Moments  des  Stabs  bei  einer  Ablenkung 

zu  bestimmen  (siehe  unten  Schiffchen  nebst  Torsionskreis  ^) ) ; 

4)  Die  Stelle  für  die  Mire  an  der  dem  Fernrohre  entgegen 
stehenden  Wand  abzumessen. 

Auf  diese  Weise    ist   der   Apparat    zu  den  Declinations- 
itiessungen  vorbereitet ^  welche  bestehen: 

1)  in  Messung  des  Azimuths  der  Mlre, 

2)  in  Bestimmung  des  Werths  der  Scalentheile^ 

3)  in    Beobachtung    der    Schwingungen    und   Elongationen 
(siehe  unten  noch  BerMgungsstab  ^^)  ). 

Fär  die  Ausführung  aller  hier  nur  angedeuteten  Messun- 
gen werden  in  der  Folge  genauere  Vorschriften  gegeben  werden* 

Für  die  Intensitätsmessungen  wird  aufserdem  die  Aufle- 
gung von  Mefsstangen  ^^)  erfordert ,  nach  welchen  die  Lage  des 
Ablenkungsstabs  ^^)  bestimmt  wird.  Diese  Mefsstangen  können 
zu  beiden  Seiten  des  Kastens^  in  welchem  das  Magnetometer 
eingeschlossen  wird,  horizontal  und  dem  magnetischen  Meri- 
dian parallel  gelegt  werden ,  in  der  Art ,  dafs  die  Linien, 
welche  entsprechende  Puncto  beider  MaaTse  verbinden ',  hori- 
zontal und  rechtwinklicht  gegen  den  magnetischen  Meridian 
«ind.  Diese  Stangen  können  so  hoch  gelegt  werden,  dafs  der 
auf  ihnen  aufgelegte  Ablenkungsstab  in  gleicher  Höhe  mit  dem 
schwingenden  Stäbe  sich  befindet.  Wenn  diefs  nicht  der  Fall 
ist,  mufs  der  Verticalabstand  jenes  auf  den  Mefsstangen  liegen- 
clen  Ablenkungsstabs  und  des  schwingenden  Stabs  gemessen 
werden.  Die  Mefsstangen  müssen  5  bis  6  Meter  LSnge  haben 
und  nach  Süden  und  Norden  fast  gleich  weit  -das  Magnetometer 
überragen.  Wenn  es  die  Breite  des  Saals  gestattet,  ist  es  vor«^ 
theilbafl,  eine  3te  Mefsstange  horizontal  und  rethtwinklicht 
mit  den  beiden  vorigen  zu  verbinden.  Sie  kann  so  unter  dem 
Kasten  des  Magnetometers  weggehen,  dafs  sie  von  einem  Fei^ 
pendikel  getroffen  wird,  der  von  der  Mitte  zwischen  dem  Auf« 
hängepunct  und  Schwerpunct  des  schwingenden  Stabs  herab- 
geflillt  wird.  Die  Mefsstangen  müssen  ihrer  Länge  nach  etwas 
verschoben  werden  können,  um  sie  so  einzustellen,  dafs  der 
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Ablenkungsstab,  auf  entsprechende  Puncte  yor  und  hinter  dem 
Kasten  aufgelegt,  gleiche  Ablenkungen  hervorbringe*  Nach 
diesen  Vorbereitungen  besteht  die  Intensitätsmessung 

1)  in  der  Bestimmiing  des  Trägheitsmoments  des  Ablenkungs- 
stabs (siehe  luiten  Geivichte  und  GewkhtskalUr  ^^)Jy 

2)  in  der  Messung  der  Sch^v^ingungsdauer  des  Ablenkungs- 
stabs, 

3)  in  der  Messung  der  Ablenkung  eines  aufgehangenen  Hülb- 
stabs  durch  den  Ablenkungsstab  bei  2  verschiedenen  Ent- 
fernuugeu  des  leidstem  in  Süden  und  Norden  oder  in 
Osten  und  Westen  vom  Magnetometer. 

Nach  der  gegebenen  Uebersicht  von  der  Einrichtung  des 
magnetischen  Observatoriums  und  Anordnung  der  darin  auf- 
zustellenden Instrumente  möge  über  einzelne  Theile  noch  Fol- 
gendes bemerkt  werden. 

Bemerkungen  vier  einzelne    Theile  des  magnetischen 
Observatoriums  und  der  magnetischen  Instrumente. 

1)  Der  SaaL  Taf.  I.  und  ü«  stellen  den  Saal  in  perspeod- 
vischer  Ansicht  und  im  Grundrisse  dar.  In  der  crstea  Aneicht 
ist  die  südliche  Wand  weggenommen ;  vom  zur  rechtea  Hand 
sieht  man  a)  das  Fundament  für  den  Tkeodolith)  h)  das  Stativ 
des  Theodoliths,  c)  den  Theodolith,  d)  die  am  Stativ  befestigte 
Scale,  e)  das  von  der  Mitte  des  Objectivs  herabgelassene  Loth; 
daneben  ist  /)  die  Uhr  aufgestellt;  eine  vom  Theodolithen- 
fernrohr  zu  der  durch  einen  Pfeil  bezeichneten  Mire  auf  der 
gegenüberstehenden  Wand  gezogene  Linie  vrürtle  den  magnt- 
tischen  Meridian  angeben.  An  der  Decke,  nahe  der  Mitle, 
ist  der  Träger  des  Magnetometers  befest^.  Von  ihm  hiisgt 
deor  Faden  herab,  'welcher  das  Schiffchen  trägt,  in  welchen 
der  Magnetsab  liegt,  an  dessen  vordem  Ende  der  Spiegel 
verdcal  befestigt  ist. '  Der  Abstand  des  Spiegeb  von  dem  Fern- 
rohre und  von  der  Mitte  der  Scale,,  über  welche  ein  vom 
Theodolithenfernrohr  herabgesenktes^  Loth  weggeht,  sind  su- 
sammen  so  grofe,  wie  der  Abstand  des  Femrohrs  von  der 
Mire. 

2)  Der  TheodoIHh.  Zur  Beobachtung  der  Dedinations- 
variationen  reicht  ein  Ferarolup   hin,   das   auf  seinem  Stative 
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blo8  in  yerlicaler  Ebetie  drehbar  ist,  um  yon  Zeit  zu  Zeit 
«tatt  auf  den  Spiegel  auf  die  Mire  gerichtet  zu  werden.  Es 
ivird  dadurch  geprüft  und  bestätigt ,  dafs  das  Femrohr  fest 
gestanden  hat«  Zu  absoluten  Declinationsmessungen  wird  statt 
eines  aolchen  Fernrohrs  ein  Theodolith  gebraucht.  Da  die 
einzelnen  Abtheilungen  einer  in  Millimeter  getheilten  Scale 
nibht  allein  gesehen,  sondern  noch  Unterabtheikingen  derselben 
geschStzt  werden  sollen,  ist  es  bei  5  Meter  Abstand  der  Scale 
und  des  Fernrohrs  vom  Spiegel  nöthig,  dafs  letzteres  wenig- 
stens eine  30  malige  Vergröfserung  gebe. 

3)  Die  Uhr.  Alle  Beobachtungen  werden  genau  nach  der 
Zeit  gemacht,  zu  welchem  Zwecke  eine  Uhr,  welche  die 
Secunden  deutlich  schlägt,  nahe  bei  dem  Beobachter  stehen 
und  ihm  das  Zifferblatt  zukehren  mufs,  damit  er  zu  jeder 
Zeit  die  Zeiger  ablesen  und  die  Secunden  fortzählen  könne. 
Ein  Chronometer  kann  denselben  Zweck  erfüllen. 

4)  Das  Magnetometer»  Abgesehen  yon  einer  Uhr  und  ei- 
nem Theodolithen,  die.  bei  Anstalten,  wo  die  magnetischen 
Beobachtungen  mit  Vollständigkeit  ausgeführt  werden  sollen, 
ohnedem  als  Torhanden  vorausgesetzt  werden  dürfen,  besteht 
das  Magnetoineter  aus  folgenden  für  die  Declinationsmessungen 
nothwendigen  Theilen:  dem  Magnetstabe,  dem  Schiffchen  nebst 
Torsionskreise,  dem  Träger  nebst  Schraube  und  Faden,  dem 
Spiegel  und  Spiegelhalter,  dem  Torsionsstabe,  der  Scale  und 
dem  Beruhigungsstabe,  wozu  für  die  Intensitätsmessungen  noch 
folgende  TheUe  hinzu  kommen:  die  Mefsstangen,  der  Ahlen- 
kungastab,  die  Gewichte  und  der  Gewichtshalter.  Den  Magnet- 
stab in  seiner  Verbindung  mit  dem  Schiffchen  nebst  Torsions- 
kreise (welcher  selbst  wieder* mit  dem  Träger  durch  den  Fa- 
den verbunden  ist)  und  mit  dem  Spiegel  und  Spiegelhalter 
sieht  man  Taf.  X.  Fig.  3.  und  5.  abgebildet. 

5)  Die  Scale.  Fig.  10.  giebt  eine  Probe  von  der  bisher  ge- 
brauchten Scale,  die  wenigstens  1  Meter  lang  seyn  mufs.  Hr. 
Rittmüller  in  Göttingen  hat  in  seiner  Anstalt  eine  solche 
Scale  litfaographiren  und  auf  weifsem  Kartenpapier  abdrucken 
lassen. 

6)    Das  Senkel  am  Ohjectip  des  Femrohrs.     Ein  feiner  Draht 
von  dunkler  Farbe,  der  an  seinem  untern  Ende  ein  Gewicht 
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trägt,  wird  am  obem  Rande  des  ObjecüTS  so  befestigt,  dafa 
er  genau  über  die  Mitte  des  Objectivs  berabhiuigt.  Zur  Fixi* 
rung  dieses  Drabts  können  die  kleioen  Einschnitte  der  gerief- 
ten Objectiyfassung  benutzt  werden ,  oder  es  kanil  ein  Ring 
zu  diesem  Zwecke  über  diese  Fassung  geschoben  werden,  der 
2  Einschnitte  hat,  die  sich  diametral  gegenüber  stehen.  Der 
obere  Einschnitt  dient  zur  Befestigung  des  Drahts  und  der 
Ring  wird  so  gestellt,  daTs  der  Draht  durch  den  unteren  Ein» 
schnitt  frei  hindurch  geht.  Betrachtet  man  durch  das  Fernrohr 
das  Bild  der  Scale  im  Spiegel,  so  sieht  man  zugleich  das  Bild 
jenes  Drahts  sich  auf  der  weifsen  Fläche  der  Scale  projiciren 
und  findet  dadurch  denjenigen  Punct  der  Scale,  der  in  der 
Verticalebene  der  optischen  Axe  des  Fernrohrs  liegt.  Dia 
Stelle,  wo  das  Senkel  yerlängert  den  Boden  trifft,  wird  genau 
bezeichnet  und  dient  als  Prüfungsmittel  für  die  unverrückte 
Lage  des  Theodolithenstativs. 

7)  Der  Spiegel  nebst  Spiegelhalfer.  Der  Spiegel  des  Magne- 
tometers mufs  vollkommen  plan  seyn,  well  sonst  bei  einer 
30  maligen  Vergröfserung  das  Bild  der  Scale  undeutlich  wird. 
Die  Planspiegel  aus  dem  tTtzschneiderschen  optischen  Institute 
in  München  haben  sich  bisher  als  die  besten  i5'ewährt  Es  ist 
Tortheilhaft ,  wenn  der  Spiegel  etwas  breiter  als  hoch  ist, 
weil,  wenn  der  Magnetstab  schwingt,  abwechselnd  die  rechte 
und  linke  Seite  des  Spiegels  vor  das  Fernrohr  tritt.  Die  an- 
gemessensten Dimensionen  des  Spiegels  sind  50  bis  70  Milli- 
meter Höhe  und  70  bis  100  Millimeter  Breite.  Bei  Abmes- 
sung der  Entfernung  des  Spiegels  Ton  der  Scale  und  von  der 
Mire  ist  die  Brechung  der  Lichtstrahlen  an  der  vorderen  Glas- 
oberfläche des  Spiegels  zu  beachten.  Aus  dem  bekannten 
Brechungsverhältnisse  des  Glases  geht  nämlich  hervor,  dafs 
diejenige  Ebene  als  reflectirende  zu  betrachten  sey,  welche 
halb  so  weit  von  der  hintern  als  von  der  vordem  Fläche  des 
Spiegelglases  entfernt  liegt.  Der  Spiegel  wird  an  dem  dem 
Fernrohre  zugekehrten  Ende  des  Magnetstabs  befestigt  und 
soll  mit  ihm  ein  so  festes  System  bilden,  dafs  keine  gegen- 
seitige Verrückung  beider  während  der  Versuche  zu  furchten 
sey,  ungeachtet  dabei  der  Magnetstab  aus  dem  Schiffchen 
herausgenommen  und  verkehrt  wieder  hineingelegt  wird. 
Aufserdem  soll  der  Spiegel  gegen  den  Stab  eine  solche  Lage 
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erbalten,  daf«  die  Nonnafe  des  Spiegek  der  inagtietuclien  Axe 
dee  Stabs  ganz  oder  oahe  parallel  sej.  Zu  beiden  Zwecken 
dient  der  Fig.  4.  abgebildete  Spiegelhalter  ^  dessen  Hülse  mit 
Schrauben  am  Stabe  befestigt  vrird.  Der  den  Spiegel  tragende 
Rahmen  kann  durch  Scbraubenbevregung  um  2  rechtmnklichte 
Axen  gedreht  werden,  wodurch  er  in  die  geforderte  Lage 
gebracht  wird. 

8)  Der  Träger  nebst  Hebesekraube  und  Faden.  Es  ist  sehr 
xweckmäfsigy  den  Faden,  welcher  den  Magnetstab  tragen  soll, 
an  der  Decke  zu  befestigen,  weil  dadurch  der  Magnetstab  yom 
Fulsboden  hinreichend  isolirt  und  vor  den  Erschütterungen 
geschützt  wird,  die  der  Fufsboden  beim  Gehen  im  Saale  erlei- 
det; hauptsächlich  aber,  weil  der  Faden  dadurch  eine  schick- 
liche Länge  erhält.  Wählt  man  keinen  Metalldraht  (dessen 
Elasticität  bei  gleichem  Tragyermögen  fast  10  mal  gröfser  ist, 
als  die  eines  Seidenfadens),  sondern  einen  aus*  parallelen  Cocon- 
f&den  zusammengesetzten  Faden  zum  Tragen  des  Magnetstabs; 
so  verlängert  sich  dieser  zumal  im  Anfange  sehr  beträchtlich^ 
und  es  wird  darum  von  Zeit  zu  Zeit  nothwendig,  den  Faden 
in  die  Höhe  zu  ziehen,  damit  der  Magnetstab  und  der  daran 
befestigte  Siegel  seine  ursprifaigliche  Höhe  wieder  erhalte. 
Bei  diesem  Aufäefaen  darf  der  Faden  nicht  aus  der  Verticalen, 
die  er  einnahm,  verrückt  werden.  Zu  diesem  Zwecke  dient 
eine  Schraube,  in  deren  Gewinde  der  Faden  eingelegt  ist, 
und  auf  welcher  er  noch  weiter  aufgewunden  werden  kann, 
während  ein  entfernterer  Theü  der  Schraube  in  eine  festste- 
hende Mutter  eingreift.  Das  Gewinde,  in  welches  der  Faden 
beim  Vorwärtsdrehen  der  Schraube  sich  neu  einlegt,  tritt  dann 
von  selbst  (durch  die  Vorwärtsbewegung  der  ganzen  Schraube) 
an  die  Stelle  dessen,  in  weldiem'der  vertical  herabhängende 
Faden  zuvor  gelegen  hatte.  Die  feststehende  Mutter  nebst 
einem  festen  Lager,  durch  welches  die  Schraubenspindel  an 
ihrem  Ende  frei  hindurchgeht,  sind  in  einem  hölzernen  Schie- 
ber eingelassen,  der  mit  Nuth  und  Feder  in  ein  gröferes  an 
die  Decke  befestigtes  Bret  eingreift  und  darin  parallel  mit  der 
Nord-  und  Südwand  des  Saals  verschoben  werden  kann. 
Wenn  mit  der  Zeit  die  Lage  des  magnetischen  Meridians  sich 
beträchttteh  ändern  sollte;  so  dient  diese  Schiebung  dazu,  das 
MbgnetooRter  ia  dem  Meridiane  des  Femrohrs  zu  erhalten. 
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Nath  einer  solchen  Verscliiebung  des  Triigers  an  der  Decke^ 
die.  nur  selten  Torgenommen  zu  \f erden  braucht,  mub  an  d€t 
gegenüberstehenden  Wand  eine  neue  Mire  angebracht  'vrerdeiii 
auf  welche  das  Fernrohr,  ohne  aus  dem  Meridian  zu  -weichen, 
eingestellt  werden  kann.    Der  Faden,  an  dem  der  Magnetstab 
hängt,  besteht  aus  200  parallelen  Coconfäden^  von  denen  feder 
30  Gramm  tragt,   ohne  zu  zerreiTsen.     Das  Gewicht,  welches 
dieser   Faden   gewöhnlich  zu   tragen   hat»   beträgt  fast   2000 
Gramm,  wozu,  wenn  für  die  Intensitätsmessung  das  Trägheits- 
moment des  Magnetstabs  ermittelt  werden  soll,  noA  zwei  500 
Gramm  schwere  Gewichte  kommen.      Der  Faden   trägt   also 
nie  mehr,  als  die  Hälfte  des  Gewichtes,  bei  dem  er  zerreifsen 
würde.    Dabei  ist  er  etwa  2  Meter  lang,  und  hat  eine  Tor- 
aionskrafit,   deren  Moment,  üör   kleine  Ablenkungen  etwa  den 
1000  sten  Theil  des  mlagnettschen  beträgt«    Dieser  Faden  ist  so 
zubereitet  worden,  dafs    der  einfache  Coconiaden  25 mal  um 
2  Glasröhren  geführt  wurde,    die  4 mal  weiter  Ton  einander 
abstanden,  als  der  Faden  lang  werden  sollte.    Darauf  wurdea 
die  beiden  Enden  des  Fadens  fest  zusammengebunden,  und  der 
von  ihm  gebildete  25  fache  Ring  durch  Entfernung  der  beiden 
Glasröhren  von  einander  gespannt.    Darauf  wurde  mitten  zwi- 
schen  den   beiden  Glasröhren    ein  Haken    aut  einem  kkineii 
Gewichte  angehangen^  die  beiden  Glasrcäuwn  in  die  Hi^e  ge* 
hoben   und   zusammengefühnt   und  die  beiden  die  Glasröhren 
umschUelsenden  Schleifen  zu  einer  Schleife  vereinigt.    So  ent- 
stand ein   hundertfältiger   Faden,   der  oben   und  unteo  eine 
Schleife  bildete,  und  auf  ähnliche  Weise  nochmals  zusammen- 
gelegt  den  Faden  gab,  an  welchem  der  Magnetstab  anlgehan* 
gen  wurde« 

9)  Das  Schieben  ruhst  Tonfönskras.  Die  Torsionskraft  des 
Fadens,  an  welchem  der  Magnetstab  aufgehangen  wird,  darf 
bei  den  absoluten  Dedinations  •  nnd  Intensitätsmessungen  nidbt 
aufser  Acht  gelassen  werden,  selbst  wenn  dieser  Faden  sehr 
lang  und  fein  ist.  Um  die  Gröfse  dieser  Kraft  zu  messen  uüA 
ihren  Einflufs  dadurch  zu  rermindern,  dafs  der  Faden  bei 
dem  mittleren  Stande  des  Magnetstabs  in  seine  natürliche  Lage 
gebracht  wird,  für  die  sein  Drehungsmoment  Null  ist,  war  es 
nöthig,  den  Faden  an  einen  seiner  beiden  Enden  so  um  sich 
selber  drehen  zu  können,  dafs  sich  dabei  der  Drehivigswinkel 
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0ies0eii  Ikts.  Um  diese  Drehung  fenir  Hand  zu  haben ,  ^rird 
«16  am  cmtem  Ende  des  Fadens  angebracht;  damit  aber  der 
M^netstab  nicht  mit  gedreht  werde,  wird  das  Schiflfehen  aus 
swei  Theilen,  gleichsam  aus  einer  Alhidade  und  einem  Kreise 
Eusammengesetzt,  die  sich  nur  imi  eine  gemeinsame  yerticale 
Axe  drehen  lassen*  Die  Alhidade  trägt  den  Magnetstab  und  wird 
"vom  Kreise  getragen.  Der  Kreis  ist  mit  einem  Zapfen  versehen, 
der  durch  die  Alhidade  hindurchgeht  und  oben  zwei  Haken  hat, 
unter  welche  der  •  am  Faden  befestigte  Haken  mit  2  Spitzen 
nntergrefft.  Bei  dieser  Einrichtung  des  SchilTciiens  ist  es  von 
Wichtigkeit,  ihh  die  Alhidade,  in  weldier  'der  Magnetstab 
Uegt,  auf  dem  Rande  des  Kreises,  der  vom  Faden  getragen 
wird,  aufliege,  weil  sonst  der  Fall  eintritt,  dafs  die  Reibung, 
wenn  sie  Mos  nahe  an  der  Drehungsaxe  statt  findet,  eine 
gegenseitige  Verschiebung  beider  Theile  gegen  einander  in 
Folge  des  vom  schwingenden  Stabe  erhaltenen  Impulses  gestat* 
tat.  Uebrigens  ist  das  Schi£fchen  so  gestaltet,  dafs  derMagnet- 
atab  sowohl  mit  seiner  breiten  als  schmalen  Seite  aufgelegt  hin- 
einpafst*  Es  ist  dieis  zu  dem  Zwecke  geschehen,  um  durch 
Declinationebeofoacfatttngen  bei  jenen  verschiedenen  Lagen  des 
Magnetstabs  im  Schiffchen  die  Lage  des  Spiegels  gegen  die 
magnetische  Axe  des  Stabs  genau  zu  bestimmen. 

10)  Dtr  Kasten  und  die  Mefsstangen.  Der  Kasten,  welcher 
das  Magnetometer  vor  den  Einflüsaen  dei  Luftströmungen  schützt, 
ist  weit  und  zugänglich  gebauet.  Er  bildet  einen  Cylinder 
TOn  800  Millimeter  Durhmesser  und  300  Millimeter  Hohe.  Die 
cylindrische  Form  hat  er  aus  dem  Grunde  erhalten,  weil  bei 
den  Intensitätsmessungen  zur  Ermittelung  des  Trägheitsmoments 
auf  den  600  Millimeter  langen  Magnetstab  ehi  700  Millimeter 
langer  Holzstab  unter  rechtem  Winkel  aufgelegt  wird,  und 
dieser  Stab,  an  welchem  Gewichte  angehängt  werden,  mit  dem 
Magnetstabe  zusammen  im  Kasten  Platz  finden  und  frei  schwin- 
gen mufs.  Um  diese  Versuche  mit  Bequemlichkeit  auszufuhren, 
»war  es  auch  nothwendig,  dafs  der  Kasten  von  oben  ganz  ge- 
öffiiet,  )edoch  auch  wieder  sehr  dicht  verschlossen  werden 
konnte,  so  dafs  nur  für  den  Faden  eine  Oeffuung  in  der 
Decke,  für  den  Spieg^  eine  in  der  Seiten  wand  des  Kastens 
blieb.  Die  letztere  kann  mit  einem  kleinen  hölzernen  Schie- 
ber verschlossen  werden,  um  in  der  Zeit,  wo  nicht  beobachtet 
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wWy  den*  Luftzug  abzuhalten.  Oberhalb  venchlieÜMa  2  halb* 
kreisförmige  Deckel  den  ELBSten ,  vrelche  genau  darauf  pasaea 
und  von  denen  der  eine  mit  einer  kleinen  Oeffiaung  für  den 
Faden  yersehen  ist.  Diese  Oe£Ehung  für  den  Faden  befindet 
sich  nicht  im  Mittelpuncte  des  von  beiden  Deckeln  gebildeten 
ILreises,  sondern  sie  ist  so  angebracht  ^  dafs^  indem  der  Faden 
frei  hindurchgeht,  der  Spiegel  des  daran  hängenden  Magnetstaba 
dicht  vor  der  OeJSnung  in  der  Seitenwand  des  Kastens  zu 
schweben  kommt.  Diefs  ist  darum  nöthig,  damit  eine  kleine 
Oeffnung  hinreiche^  um  das  Licht  von  der  Scale  zum  Spiegel 
und  vom  Spiegel  zum  Fernrohr  zu  lassen.  —  Um  den  Ejisten 
herum,  sind  Mefsstangen  aufgelegt;  welche  dazu  dienen,  im 
Süden  und  Norden  oder  im  Osten  und  Westen  des  Magneto- 
meters in  vorgeschriebenen  Entfernungen»  und  in  vorgeschrie- 
bener Lage  einen  andern  Magnetstab  aufzulegen,  welcher  den 
hängenden  Stab  aus  dem  magnetischen  Meridian  ablenken  solL 

11)  Der  Torsumstah  und  der  Ablenkungsstab.  Dals  der  Fa« 
d^,  an  welchem  der  Magnetstab  hängt,  bei  der  mittleren 
Stellung  des  letztern  seine  natürliche  Lage  (ohne  Drehung) 
habe,  wird  daraus  erkannt,  dafs  ein  messingener  Stab  von 
gleicher  Länge  und  Breite  und  fast  gleichem  Gewichte,  wie 
der  aufgehangene  Magnetstab,  in  welchem  nur  ein  kleiner 
Magnet  eingelegt  ist  (um  die  Schwingungsdauer,  die  er  getrie« 
ben  von  der  Elasticität  des  Fadens  haben  vrürde,  etwas  abzu- 
kürzen)>  an  die  Stelle  des  Magnetstabs  in  das  SchüFchen  gele^ 
seine  magnetische  Axe  eben  so  richtet,  vrie  jener«  Um. diese 
Prüfung«  mit  Genauigkeit  auszuführen,  mufs  dieser  HülfiMtab 
eben  so  wie  der  Hauptstab  mit  Spiegel  und  Spiegelhalter 
versehen  seyn.  ^-  Zur  Intensitätsmessung  wird  ein  zweiter 
Magnetstab  von  gleichen  Dimensionen  wie  der  Hauptstab  er* 
fordert,  der  auch  anstatt  des  Hauptstabs  in  das  Schiffchen 
eingelegt  werden  kann,  um  seine  Schwingungen  zu  beobach« 
ten  und  sein  Trägheitsmoment  zu  messen.  Dieser  selbe  Stab 
mufs  aber  auch  als  Ablenkungsstab  dienen  und  wird  zu  die«« 
sem  Zwecke  in  ein  hölzernes  Kästchen  gepafst,  das  äufserlich 
mit  ebenen,  seiner  magnetischen  Axe  paralellen  Flächen  und 
geraden  Kanten  begrenzt  ist,  um  ihm  darnach  seine  Stelle 
auf  den  Mefsstangen  schnell  und  genau  anzuweisen. 

12)  DU  Gea^ichte  und  der  Ge^ichtshaUer^     Zur  Intensitäts- 
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jnessiuig  mrd  erfcKrdert,  dafs  maa  den  Ablenkungsstab  auch 
Bohwingea  lasse  und  sein  Trägheitsmoment  dabei  ermittele. 
Zu  letxterm  Zweeke  wird  ein  dünner  Holzstab  quer  über  den 
schwingenden  Magnetstab  gelegt  und  an  demselben  2  gleiche 
Gewichte  zu  beiden  Seiten  des  Magnetstabs,  successive  in  ver- 
schiedenen Entfernungen  von  einander  angehangen.  Um  die 
Aufhängepuncte  der  Gewichte  an  diesem  Holzstäbchen  kennt- 
fich  zu  machen  und  ihre  wechsels^tige  Entfernung  von  einan- 
der genau  zu  bestimmen ,  sind  die  beiden  Gewichte,  deren  je- 
des 500  Gramm  beträgt,  mit  Henkehi  yersehen,  welche  ein 
Hütchen  nach  unten  kehren.  Dieses  Hütchen  wird  auf  eine 
feine  aus  der  Holzleiste  herYorragende  Spitze  gestellt.  Solcher 
hervorragender  Spitzen  befinden  sich  in  der  Holzleiste  mehrere 
in  50  Millimeter  Entfernung  von  einander  mit  Ausnahme  der 
beiden  mittelsten^  welche  100  Millimeter  von  einander  abstehen. 
Diese  Abstände  müssen  mit  mikroskopischer  Genauigkeit  ab- 
gemessen werden. 

13)  Der  Beruhigungsstah»  Zur  schnellen  und  genauen 
Ausführung  der  Beobachtungen  ist  es  von  Wichtigkeit,  die 
Schwingungen  des  Magnetstabs  nach  Belieben  moderiren  zu 
können,  z.  B.  ihnen  bei  Messung  der  Schwingungsdauer  an- 
fanglich eine  Gröfse  von  2  bis  3  Grad  zu  geben,  oder  bei 
den  Variationsbeobachtungen  sie  so  klein  wie  möglich  zu  ma- 
chen und  nie  gröfser  ^als  2  bis  3  Bogenminuten  werden  zu 
lassen.  Diesen  Zweck  erreicht  man  durch  den  Beruhigungs- 
stab, auf  dessen  Gebrauch  jeder  Beobachter  sich  einüben  mufs. 
Es  ist  ein  Magnetstab  halb  so  lang  und  breit  und  4  mal  leich- 
ter als  der  Hauptstab.  Wird  dieser  Stab  hinter  dem  Theodo- 
lithen  von  dem  Beobachter  horizontal  und  rechtwinklicht  ge- 
gen den  magnetischen  Meridian  gehalten;  so  bringt  er  aus 
dieser  Entfernung  (von  etwa  5^  Meter),  wenn  er  stark  mag- 
netisirt  ist,  eine  Ablenkung  von  etwa  1  Bogenminute  hervor 
und  zwar  westlich,  wenn  sein  Nbrdpol  östlich  gehalten  wird 
und  umgekehrt.  Diese  Ablenkung  vnrd  aber  desto  kleiner,  je 
mehr  dieser  Stab  von  der  horizontalen  Lage  entfernt  wird 
und  verschwindet  gänzlich  bei  Annäherung  an  die  verticale 
Lage.  Man  darf  daher  kein  Bedenken  tragen,  einen  solchen 
Stab  in  dieser  Lage  während  der  Beobachtungen  hinter  sich 
an  der  Mau^  oder  neben  sich  am  Uhrgehäuse  (wie  es  Taf.  I. 
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und  TL  dargestellt  iit)  stehen  zu  leesen,  bis  man  ihn  gebrau« 
eben  will.  Der  Gebrauch  des  Berahigungsstabs  bei  den  mag« 
netischen  Messungen  ist  sehr  mannichfaltig  und  es  ist  wichtig> 
um  in  der  Anstellung  jener  Versuche  eine  Kunstfertigkeit  zu 
erlangen  9  sich  mit  den  Gesetzen  seiner  Wirksamkeit  genau 
bekannt  zu  maehen.  Es  soll  daher  der  Darstellung  der  Regeln 
und  Gesetze  für  den  Terschiedenen  Gebrauch  und  die  Wir- 
kungen des  Beruhigungsstabs  in  der  Folge  ein  eigener  Artikel 
gewidmet  werden« 

Endlich  möge  noch  über  die  Lage  des  Gebäudes  bemerkt 
werden^  dafs  ohne  Nachtheil  für  die  Beobachtungen  in  einiger 
Entfernung  davon  andere  Gebäude  sich  befinden  können.  Das 
magnetische  Observatorium  durfte  z.  B.  in  Göttingen,  wenn 
nicht  grofse  Unbequemlichkeiten  für  die  Beobachter  daraus 
hervorgehen  sollten,  nicht  weit  von  der  Stem(varte  entfernt 
werden,  wo  in  der  näheren  Umgebung  derjenige  Platz,  den 
es  jetzt  einnimmt y  der  angemessenste  von  allen  war,  unter 
denen  die  Wahl  frei  stand.  Diö  Mitte  dieses  Platzes,  wo  das 
Magnetometer  aufgestellt  ist,  liegt,  wie  man  aus  dem  Taf. IIL 
gegebenen  Situationsplan  erkennt,  etwa  60  Meter  westlich  von 
der  Sternwarte«  Aus  dieser  Entfernung  üben  mäfsige  magne- 
tische Kräfte  auf  das  im  magnetischen  Observatorium  aufge- 
stellte Magnetometer  einen  so  geringen  Einflufs  aus,  dafs  es 
ganz  unbedenklich  gefunden  worden  ist,  in  einem  Saale  der 
Sternwarte  einen  magnetischen  Hiilfsapparat  aufzustellen,  der 
bei  absoluten  Messungen  sehr  wesentliche  Dienste  leistet,  um 
die  verschiedenen  zu  einem  absoluten  Resultate  nothwendigen, 
nach  einander  anzustellenden  Beobachtungen  trotz  der  Verän- 
derlichkeit des  Erdmagnetismus  vergleichbar  zu  machen. 

'  Zur  Bestimmung  des  Einflusses  entfernter  Magnete,  deren 
StäriiLe  und  Lage  gegen  das  Magnetometer  bekannt  ist,  wird 
in  der  Folge  eine  genauere  Anweisung  gegeben  werden,  welche 
besonders  dazu  dienen  wird,  wenn  mehrere  magnetische  Ap- 
parate (z.  B«  ein  Haupt»  Magnetometer,  ein  Hülfe -Magneto- 
meter und  ein  Inclinatorium)  in  benachbarten  Gebäuden  auf- 
gestellt werden  sollen ,  entweder  um  sich  sicher  zu  überzeu- 
gen, dafs  ihr  Einflnfs  auf  einander  unschädlich  ist,  oder, 
wenn  das  mcht  der  Fall  ist,  um  ihn  in  Rechnung  zu  bringen, 
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oder,  wenn  er  gar  zu  betriichtlich  würe^  die  zu  seiner  Vei^ 
minderong  notkwendige  wechsdseitige  Entfernung  der  Gebäude 
und  der  darin  aufzustellenden  Apparate  genau  zu  bestiaguaiimi* 


Erklärung   der  zehnten   Tafel. 

Auf  dieser  Tafel  ist  das  Magnetometer  in  seinen  einzelnen 
Theilen  dargestellt  worden ,  mit  Ausnahme  der  Ulir  und  des 
Theodolitben  9  der  Mefsstangen,  des  Kastens,  des  Torsions- 
und Beruhigungsstabs,  die  theils  keiner  besondern  Abbildung 
bedurften ,  theils  in  kleinerem  Maafsstabe  auf  Taf«  !•  und  IL 
schon  abgebildet  sind.  Dagegen  bedurfte  die  Einrichtung  des 
TrISgers  nebst  der  Hebeschraube,  des  Schiffdiens  nebst  dem 
Torsionskreise,  des  Spiegelhalters  nebst  seiner  Correctionen, 
des  GeMrichtshalters  nebst  Gewichten  einer  genaueren  DarsteU 
lung ,  die  auf  dieser  Tafel  in  halben  Maafstabe  und  von  yer- 
ecbiedenen  Seiten  gegeben  ist.  Das  SchifPchen  nebst  dem  Tor- 
eionskreise mit  dem  inliegenden  MagnetAtabe  sind  in  dreifacher 
Lage  dargestellt  worden,  nämlich  von  Westen,  von  Süden 
und  von  oben;  eben  so  der  Spiegelhalter,  der  Träger  nebst 
der  Hebeschraube  sind  von  zwei  Seiten  dargestellt  worden, 
nämlich  von  Westen  und  von  Süden.  Die  südliche  Annckt 
des  Schiffchens  nebst  dem  Torsionskräise  und  dem  eingelegten 
Magnetstabe  ist  benutzt  worden,  um  anschaulich  darzustellen, 
wie  zum  Zweck  der  absoluten  Intensitätsmessung  und  der 
dazu  nöthigen  Kenntnifs  des  Trägheitsmoments  des  schwingei^ 
den  Theils  des  Magnetometers  auf  den  im  Schiffchen  liegen- 
den Magnetstab  der  Gewichtshalter  in  west-dstficher  Lage  auf^ 
gelegt  und  an  Spitzen,  die  er  trägt,  zwei  halbe  Kilogramm^ 
Gewichte  aufgehängt  werden.  Zur  Ersparung  des  Raums  auf 
der  Platte  sind  in  der  obersten  Reihe  die  beiden  Ansichten 
des  Trägers  nebst  der  Hdieschraube  neben  einander  gestellt, 
dadiffch  ist  aber  verhindert  worden,  sie  beide  in  die  richtige 
relative  Lage  gegen  die  daran  hängende  schwingungstähige  Ab- 
teilung des  Magnetometers  zu  bringen.  Man  sieht  jedoch 
leicht,  wie  die  Ansicht  des  Trägers  mit  der  Hebeschraube  in 
lig.l«  mit  der  Ansicht  des  Schiilehens,  Torsionskrebes,  Mag- 
netsIdlM  und  des  Spiegelhalters  in  Fig.  3.  zusammen  gehört. 
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wettn  man  den  in  Fig«  1«  angedeuteten  Anfimg  und .  das  in 
Fig.  3.  angedeutete  Ende  des  verticalen  Verbindungsfadena 
beachtet  Diese  beiden  Figuren  steUen  die  Haupttheile  dea 
Magnetometers  in  der  Ansicht  Yon  Westeu  dar.  Eben  so  ge- 
boren Fig.  2.  und  6.  zusammen  und  geben  die  Ansicht  dea 
Instruments  von  Süden  her  betrachtet.  Es  ist  in  Fig.  6.  der 
Spiegelhalter  yom  Südende  des  Magnetstabs  abgenommen  wor- 
den ^  damit  er  das  dahinter  liegende  Schiffchen  nicht  yer- 
deckte,  und  ist  in  Fig.  4.  besonders  dargestellt.  Während  in 
der  Fig.  3.  gegebenen  westlichen  Ansicht  blos  der  kleine  Ein- 
achnitt  am  Schiffchen  angedeutet  ist;  in  welchen  der  Gewichts- 
balter  pafsty  ist  in  der  Fig.  6.  gegebenen  südlichen  Ansicht 
dieser  Gewichtshalter  selbst  auch  in  jenen  Einschnitt  eingesetzt 
und  auf  den  Magnetstab  au^elegt,  und  auf  die  von  ihm  dar- 
gebotenen Spitzen  sind  die  beiden  halben  ELilogramme,  die  er 
•tragen  soll,  aufgestellt  worden. 

Fig.  1.  steUt  den  Träger  nebst  Schraube  und  Faden  von 
Westen  gesehen  dar.  AA  ist  ein  an  die  Decke  befestigtea 
Bret;  BB  sind  zwei  darauf  geleimte  parallele  Holzleisten^ 
zwischen  denen  sich  ein  Schieber  DD  von  Osten  nach  Westen 
bewegen  läfst,  der  von  zwei  vorspringenden  Leistchen  CC  ge- 
.tragen  wird;  am  Schieber  sind  durch  Schrauben  die  messin- 
genen Lager  E  befestigt,  durch  welche  die  Hebeschraube  in 
der  Richtung  von  Osten  nach  Westen  hindurchgeht;  F  ist 
ihr  Schraubenkopf  am  westlichen  Ende,  der  in  dieser  Figur 
die  Schraube  selbst  bedeckt;  G  ist  der  an  der  Schraube 
•befestigte  Faden. 

Fig*  2.  steUt  denselben  Träger  nebst  Schraube  und  Faden 
von  Süden  gesehen  dar.  AA  ist  hier  der  Längendurchschnitt 
des  an  die  Decke  befestigten  Brets;  BB  ist  die  nördlidie, 
auf  Jenes  Bret  aufgeleimte  Leiste ;  CC  das  Leistchen,  auf  wel- 
chem der  Schieber  auBruht;  es  ist  am  Rande  mit  einer  Scale 
versehen,  die  zur  Stellung  des  Schiebers,  dient;  DD  stellt  den 
Schieber  seiner  Länge  nach  dar,  woran  die  messingenen  Lager 
E  und  E'  mit  Schrauben  befestigt  sind.  Durch  diese  Lager 
geht  die  Hebeschraube  hindurch,  deren  Kopf  F  ist.  Diese 
Schraube  greift  mit  ihrem  Gewinde  in  das  Lager  E  ein  und 
vmd  daran  von  der  Gegenmutter  H  festgedrückt.  Nahe  am 
zweiten  Lager  E'  verwandelt  sich  die  Schraube  in  einen  glatten 
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Cylinder^  der  durch  eine  glatte  Oeflbung  des  Lagers  f  Uo« 
dnrcbgeht.  Am  Ende  der  Schraubengewinde  ist  der  Faden  G 
befestigt  und  liegt  in  den  SchraubengSngen ,  worin  er  bis  suv 
Sß^te  zwischen  beiden  Lagern  fortläuft  und  von  da  senkrecht 
herabhängt  und  am  untern  Ende  das  Schiffchen  des  Magneto* 
meters  trägt*  Soll  der  Faden  gehoben  werden,  so  wird  die 
Gegenmutter  H  gelöst  und  dann  die  Sdiraube  am  Schrauben« 
köpfe  jP  in  ihren  Lagern  gedrehet. 

F^.  3.  stellt  die  schwingungsfahige  Abtheilung  des  Magneto- 
meters  yon  Westen  gesehen  dar.  Sie  besteht  aus  2  Haken 
jiAy  yon  denen  in  dieser  Figur  der  hintere  vom  vorderen 
Terdeckt  wird.  An  einem  unter  diese  beiden  Haken  .greifenden 
Stifte  wird  das  untere  Ende  des  Fadens  G  befestigt.  Femer 
gehört  zu  dieser  AbtbeOung  des  Magnetometers  der  Torsions- 
kreis BBf  auf  welchem  das  Schiffchen  CCCC  aufnihet;  der 
Magnetstab  BD  und  der  Spiegelhalter  E  mit  zwei  Rähmcfaen 
PFj  HH  und  den  zur  Aufnahme  des  Spiegels  dienenden  Klem- 
men RK*  Mit  Ausnahme  des  Magnetstabs  BDy  der  allein 
t700  Gramm  wiegt,  und  des  Spiegels,  der  ziemlich  dick  seyn 
mufs,  damit  er  sich  nicht  beugen  könne,  sind  alle  übrigen 
Theile  aus  dünnem  Messing  gearbeitet,  um  das  TrägheitsmOi« 
ment  des  Magnetometers  wenig  zu  vergröfsern.  Der  Faden, 
der  das  Schiffchen  trägt,  ist  nicht  am  Schiffchen  unnuttelbar, 
sondern  an  einen  Stift  angebunden,  der  unter  die  Haken  j£d 
greift,  um,  ohne  seine  Befestigung  zu  lösen,  vom  Schiffchen 
abgenommen  werden  zu  können.  Der  Stift  ist  mit  zwei  un- 
gefär  40  Millimeter  von  einander  abstehenden  Spitzen  versehen 
und  greift  damit  in  zwei  kleine  Vertiefungen  der  beiden  Ha- 
ken A^  ein.  Der  Torsionskreis  BB  ist  mit  einem  verticalen 
Zapfen  versehen,  dessen  oberes  Ende  die  Haken  j£/d  trägt  und 
der  von  dem  darum  drehbaren  Schiffchen  umschlossen  wird» 
Da»  Schiffchen  selbst  ruht  auf  der  Peripherie  des  Torsions- 
kreises,  wird  jedoch  durch  seine  Reibung  an  der  Peripherie 
des  Torsionskreises  verhindert  sich  zu  drehen.  Am  Ende  des 
Magnetstabs  DD  sieht  man  den  Spiegelhalter,  welcher  bei  S 
«me  den  Magnetstab  umschliefsende  Scheide  bildet,  die  diürch 
Sdirauben  daran  festgeklemmt  wird.  An  dieser  Scheide  ist 
ein  um  eine  verticale  Axe  drehbares  Rähmchen  FF"  angebra<sht. 
Pine  kleine  Druck-  und  Klemmschraube,  die  zur  Verstellung 
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und  FeststeHung  dieses  ffiäifnchens  dienen ,  befinden  sich  auf 
der  abgewendeten  Seite  der  Figur  und  sind  darum  nicht  siebt- 
bar«  Mit  diesem  ersten ,  um  eine  yerticale  Axe  drehbaren 
Rahmchen  EF'  ist  ein  zweites,  um  eine  horisontale  Axe  1>ei 
JP'  drehbares  Rühmchen  HH  verbunden ,  welches  gegen  das 
erstere  mit  Hülfe  der  oberhalb  sichtbaren  Druck-  und  Klemm- 
schraube gleichfalls  ya«tellt  und  festgestellt  werden  kann.  An 
diesem  zweiten  Rähmchen  sind  die  Klemmen  angebracht,  welche 
den  Spiegel  aufnehmen  sollen*  Es  sind  3  solche  Klemmen 
Torhanden ,  aber  in  dieser  Figur  nur  2  davon  bei  K  und  JT 
sichtbar,  weil  die  dritte  von  der  zweiten  bei  K  verdeckt  wird. 
Fig^A.  dient  zur  deutlicheren  Uebersicht  aller  Theile  des 
Spiegelhalters ,  welche  in  dieser  hier  dargestellten  Ansicht  Ton 
Süden  einzeln  besser  sichtbar  sind,  als  in  der  vorhergehenden 
von  Westen.  Die  einzelnen  Theile  sind  hier  mit  den  nämU« 
eben  Buchstaben  bezeichnet*  Das  im  Hintergrunde  zwischen 
E  und  ti'  sichtbare  Rechteck  ist  der  Querschnitt  der  den 
Magnetstab  umschiieftenden  und  daran  fest  zu  schraubenden 
Hülse  des  Spiegelhalters.  Diese  Hülse  hat  auf  der  einen  Seite 
zwei  Vorspränge  JB'JE',  welche  die  verticale  (in  unserer  Figur 
horizontale)  Axe  des  Rähmchens  FFF'F'  bilden.  Gegenüber 
bei  E^'  ist  ein  dritter  Vorsprung,  gegen  welchen  die  Drudc« 
und  Klemmschraube  wirken,  die  zur  Verstellung  und  Fest- 
stellung £eses  ersten  Rähmchens  dienen.  An  diesem  ersten 
RShmchen  bei  F'F'  ist  eine  horizontale  (in  unserer  Figur 
verticale)  Axe  angebracht,  um  welche  das  zweite  Rähmchen 
EMHH  sich  drehen  kann.  Dieser  Axe  gegenüber  sind  an 
beiden  Rähmchen  kleine  Vorsprünge,  die  durch  Druck-  und 
Klenunschraube  ebenfalls  gegenseitig  verstellt  und  festgestellt 
werdien  können.  In  dem  zweiten  Rähmchen  sieht  man  3 
Schütze  Jilf,  HB,  HH  angelnracht,  in  welchen  3  kleine 
Schieber  verschoben  und  festgestellt  werden  können.  Diese 
Einrichtung  dient  dazu,  den  Raum  zur  Aufnahme  des  Spiegels 
der  Gi^e  des  letztern  anzupassen.  Diese  3  kleinen  Schieber 
endigen  nach  Süden  mit  3  kleinen  verticalen  Kreisflfichen,  auf 
weiishe  die  Kehrseite  des  Spiegels  mit  ihren  Rändern  aufgelegt 
wird,  während  der  Kopf  einer  Schraube,  deren  Gewinde  am 
Spiegelrande  vorbei  in  den  Schieber  eingreift,  auf  die  Vordsr- 
fläche  drückt.     Man  sieht  in  dieser  Figur  die  Schieber  nicht 
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•  » 

«elbat  I  sondera  blos  die  Köpfe  der  3  Scbrauben  9  weldie  ia 
sie  eingreifen  und  jene  ganz  bedecken. 

Nach  diesen  EiUarungea  der  «raten  Figuren  werden  einige 
kurze  Bemerkungen  für  die  übrigen  genügen. 

Fig.5*  Bei  dleset  Ansicht  des  SchiflEchens^  Torsionskreises» 
Magnetstabs  und  Spjegelhalters  Yon  oben  zeigt  sich  yorzü^ich 
der  Torsionskreis  deutlicher ,  so  wie  die  O^talt  des  auf  sei» 
Aem  Bande  «ufüe^endsn)  wie  eine  Alhidade  drehbaren  Schiff- 
chens. .  Auch  sieht  nian  in  der  Mine  des  Kreises  das  Ende 
des  durch  die .  Alhidade  hindurchgehenden  Zapfens  und  den 
daran  befestigten  D<^pdhaken  mit  seinen  zwei  Vertiefungen» 
Der  Messingfttifiy  der  mit  seinen  Spitzen,  in  diese  Vertiefungen 
pafsty  ist  der  Deutlichkeit  halber  weggenommen.  In  dieser 
Figur  sieht  mal^  übrigens ,  wie  der  Spiegel  am  Spiegelhaker 
befestigt  ist« 

Flg.  6.  In  dieser  Figur  ^  die  schon  mehrmahls  erwähnt 
worden  ist>  ist  besonders  deutlich  zu  sehen  ^  wie  der  Stift, 
an  welchen  der  Faden  geknüpft  ist,  mit  seinen  beiden  Spitzen 
in  die  Vertiefungea  der  Haken  eingreift,  die  durch  ein  Joch 
Terbunden  sind,  das  in  seiner  Mitte  mit  einem  4  eckigen  Loche 
yecsehn  auf  den  4seiftig  abgefeilten  Zapfen  des  Torsionskreises 
aufgesteckt  uod. durch  eine  Schraube  darauf  festgehalten  wird« 
Da  das  Schiffchen  liebst  dem  Magnetstabe  in  die  Höhe  geho- 
ben werden  mufs,  wenn  der  letztere  zur  Ermittelung  seiner 
magnetischen  Axe  umgelegt  werden  soll;  so  würde  der  Stift, 
an  welchem  der  Faden  angeknüpft  ist,  dabei  herausfallen, 
wenn  nicht  unter  dem  Stifte  eine  kleine  Feder  angebracht 
wäre,  die  in  dieser  Figur  sichtbar  ist  und  welche  den  Stift 
auch  dann  in  seiner  Lage  fest  hielte.  Das  über  700  Millimeter 
lange  Holzstäbchen,  welches  in  dieser  Figur  über  die  Mitte 
des  Magnetstabs  gelegt  ist ,  und  zur  Aufhängung  zweier  Halb- 
kik>gramme  die^,,  die  das  Trägheitsmoment  des  Magnetstabs 
vermehren  sollen,  ist  mit  6  Spitzen  versehen,,  auf  welche  die 
beiden  Gewichte  in  3  verschiedenen  Entfernungen  von  einan- 
der gestettt  werden  können.  Die  beiden  mittelsten  Spitzen 
9ind  100,  die  folgenden  400,  die  äufsersten  700  üAillimeter 
von  einander  entfernt.  Die  ^sten  und  letzten  stebiui  fes^ 
die  dazwischen  liegenden  können  abgenommen  und  in  andere 
Vartiefungen ,  die  von  50  zu  50  Millimeter  angebraicht  sind, 
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TersetsI  werden«  Die  /kbetfinde  aller  diae^  Spitzen  mfissen 
mit  Diikroskopiacher  Genauigkeit  gemessen  werden. 

jF>^.  7«  8.  und  9.  stellen  den  Stift ,  an  welchem  der  Faden 
befestigt  ist,  von  der  Seite,  von  oben  und  von  unten  gesehen 
dar.  Die  erste  Ansicht  zeigt  die  beiden  Spitzen,  mit  welchen 
dieser  Stift  in  die  Vertiefungen  der  beiden  Haken  am  Tor- 
iionskreise eingreift,  so  wie  die  Feder,  welche  diesen  Stift 
festhält,  auch  wenn  das  Schiffchen  in  die  Höhe  gehoben  und 
der  am  Stifte  angebundene  Faden  abgespannt  wird.  Die 
zweite  Ansicht  zeigt  die  enge  runde  Oefhung,  durch  welche 
der  Faden  hindurchgezogen  und  zusammengehalten  wird.  Die 
dritte  Ansicht  zeigt  eine  ovale  Oeffnung,  die  von  einem  run- 
den Qoerstifte  halbirt  wird.  Um  letztern  wird  der  Faden 
geschlungen  und  fest  gezogen,  nachdem  er  seiner  Länge  nach 
durch  die  von  seinem  untern  Ende  gebildete  Schleife  durchge- 
zogen worden  ist. 

Ffg,  10.  giebt  endlidi  eine  Probe  von  der  Scale,  die  unter 
dem  Theodölith  aufgestellt,  und  deren  Spiegelbild  mit  dem 
Theodolithen  -  Femrohre  beobachtet  wird.  Bei  Anwendung 
eines  astronomischen  Femrohrs,  welches  vor  einem  terrestri« 
sehen  bei  gleichem  Ob)ectivglase  den  Vorzug  gröfserer  Heilig* 
keit  und  Kürze  hat,  wird  die  Scale  umgekehrt,  so  dafs  die 
Zahlen  über  der  Theilung  zu  stehen  kommen,  statt  sie  in  un- 
serer Figur  unter  der  Theilung  sich  befinden. 


Kostenbetrag  y 
welchen  die  Erbauung  und  Einrichtung  eines  magneiisdien 

Observatoriums  verursacht* 

r 

Die  Kosten  eines  magnetischen  Observatoriums  zerfallen 
in  die  Kosten  des  Gebäudes  und  in  die  der  Instrumente* 

Die  Aufluhrung  eines  Gebäudes  verursacht  nicht  überall 
gleiche  Kosten.  Beispiels  halber  mögen  hier  die  Kosten  des 
Baues  des  magnetischen  Observatoriums  zu  Göttingen  ange- 
führt werden ,    welche  nach  Vollendung  desselben  sich  zu 

797  Thlra.  19  Ggr.  6  Ff.  Preufs.  Coürant 
ergeben  haben.    Dabei  ist  zu  bemerken ,  dafs  ein  Thetl  dieser 
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Kosten  darauf  verwendet  worden  ist,  afles  Eisen  Vom  Gebäude 
iiussuscUiefsen.  Alle  NSgel^  Schlösser^  Thür-  und  Fenster- 
angeln, überliaupt  alles ,  wozu  bei  andern  Gebäuden  Eisen 
verwendet  wird,  ist  in  diesem  von  Kupfer,  wodurch  bewirkt 
worden  ist^.  da£i  in  einem  grofsen  Uäikrcise  vom  Magnetometer 
sich  gar  nichts  befindet,  was.m£  di^  magnetischen  Erscheinun- 
gen schädlich  einwirken  könnte« 

Die  Kosten  der  InatnanenU  lernt  man  aus  folgendem  Preis- 
Courant  des  Hrn.  Mechanicus  Meyerstein  zu  Göttingen 
kennen ,  welcher  di^  lopeisteu  Instrumente  dieser.  Art  bisher 
verfertigt  hat. 

1)  Ein  SzöUiger  Th^doHth 150  Rthrl. 

2)  eine  Secunden-Uhr  '.•••••• 

3)  ein  festes  Stativ  fnr  den  Theodolith      .  7    — 

4)  eine  Scale  nebst  Fassung     •    •    .     .    •  1    — 

5)  der  Erleuchtungs  -  Apparat .  •    •    •    •    •  11-^ 

6)  der  Träger  mit  Schiebung  und  Schraube  8    — 

7)  das  Schiffchen  mit  Torsionskreis  ...  15     — 

8)  ein  '4 pfundiger  Hauptstab   mit  Kästchen, 

ein  4 pfändiger  Huifsstab  und  ein  1  pfun- 
diger Bernhigungsstab 7     — 

9)  ein  messingener  Torsionsstab  mit  eingeleg- 

tem Magnete 9     — 

10)  zwei  Spiegelhalter  mit  Correctionen  und 

Spiegeln      •    •     • .-   43     — 

11)  ein  Gewichtshalter  und  zwei  hialbe  Kilo- 

gramme mit  Henkeln  •••;••        7    — 

12)  ein  Kasten  mit  Glasdeckel  .     •     •    •     .      16     --*  ' 

13)  3  Mefsstangen  von  6  A^eter  Länge  nebst 

Stativen 4    — 


w. 


M 


■r 


IL 

Das  in  den  BeobaehiungsiermineH  anzuwendende 

Vtrfakiren. 


Di 


'ie  sechs  jährKch  festgesetzten  Termine  MIen  gegen  das 
Ende  der  Monate  Januar,  März,  Mai,  Julius,  September, 
November;  sie  fangen  an  am  letzten  Sonnabend  in  jedem 
dieser  Monate,  Mittags  nach.  Göttinger  mittlerer  Zeit,  und 
scbliefsen  am  Mittag  des  folgenden  Tages;  die  bisber  jedem 
HaupttA^mine  hinzugefügten  N«benterinine  (Abenda  von  8-10 
Uhr  am  Dienstag  und  Mittwoch  der  folgenden  Woche)  wer- 
den künftig  wegfallen. 

In  jedem  Termine  wird,  der  Regel  nach,  der  Stand  der 
Magnetnadel  von  fünf  zu  fünf  Minuten  bestinuAt,  so  dafs  ein 
Termin  289  Resultate  gibt«  In  Göttingen  wird  die  Uhr  vor 
Anfang  jedes  Termins  genau  auf  mittlere  Zeit  gestellt.  Da 
eine  nahe  Gleichzeitigkeit  der  einzelnen  Bestimmungen  an  den 
verschiedenen  Beobachtungsorten  sehr  >rünschenswerth  ist,  so 
haben  die  Beobachter  an  den  meisten  andern  Orten  die  Ge- 
wohnheit,  ihre  Uhren  gleichfalls  .auf  Göttinger  mittlere  Zeit  zu 
stellen.  Wo  diefs  nicht  wohl  gescheiten  kann ,  ist  zu  empfeh- 
len ,  dafs  man  zu  den  Beobachtungsmomenten  diejenigen  vollen 
Minuten  der  Uhr  wähle^  die  den  Guttinger  Beobadituagszeiten 
am  nächsten  kommen.  Hätt^  man  z.  B.  vor  Anfang  des  Termins 
ausgemittelt ,  dafs  .die  bei  der  Beobachtung  zu  gebrauchende 
Uhr  um  13'  48"  vor  Göttinger  mittlerer  Zeit  voraus  sei^  so 
würden  die  Bestimmungen  des  Standes  der  Nadel  für  die  Uhr- 
zeiten   Ohl4' Oh  19'!....  Ob 24' Oh29'u.  a.  f.    zu 

machen  sein.  VoUe  Minuten  %n  wählen,  ist  aber  jedenfolls 
anzurathen,  weil  man  sich  so  die  einzelnen  Operationen  leichter 
mechanisch  macht. 

Unter  dem  Stand  der  Magnetnadel,  welcher  für  die  ein- 
zelnen Zeitmomente  bestimmt  werden  soll,  ist  hier  nicht  die- 
jenige Stellung  verstanden  I  welche  der  angehängte  Magnetstab 
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in  dem  betreffenden  Augenblick  wirklich  eben  hat,  sondern 
diejenige  9  welche  er  haben  würde ,  wenn  er  (oder  genauer  zu 
reden,  seine  magnetische  Axe)  in  diesem  Augenblick*  genau  im 
magnetischen  Meridian  wäre.  Diese  Distinction  war  unnöthig, 
so  lange  man  sich  nur  solcher  Nadeln  bediente,  die  eine  sehr 
groFse  Genauigkeit  nicht  geben  konnten:  man  brauchte  nur 
dafür  zu  sorgen,  dafs  die  Nadel  um  die  Zeit  der  Beobachtung 
in  keiner  erkennbaren  Schwingung  begriffen  war,  und  erhielt 
damit  das  Gesuchte  unmittelbar.  Bei  den  viel  gröfsern  Forde- 
rungen, die  man  an  die  Genauigkeit  der  Bestimmungen  durch 
die  Jetzt  eingeführten  Apparate  machen  kann  und  machen  muTs, 
kann  aber  von  einer  solchen  unmittelbaren  Bestimmung  nieht 
mehr  die  Rede  s'ein«  Es  steht  nicht  in  unsrer  Macht,  die 
Nadel  des  Magnetometers  so  vollkommen  zu  beruhigen,  dafs 
gar  keine  erkennbaren  Schwingungsbewegungen  zurückbleiben; 
wenigstens  kann  es  nicht  mit  Sicherheit  ohne  Zeitaufwand, 
und  nicht  auf  die  Dauer  geschehen«  £s  werden  daher  an  die 
Stelle  der  unmittelbaren  Beobachtung  solche  mittelbare  Bestim- 
mungen treten  'müssen,  zu  denen  eine  vollkommene  Beruhigung 
unnöthig  ist. 

Die  sich  zuerst  darbietende  Methode  besteht  darin,  dafs 
man  die  Nadel  absichtlich  im  schwingenden  Zustande  beob- 
achtet, zwei  auf  einander  folgende  äufserste  Stellungen  (ein 
Minimum  und  ein  Maximum)  an  der  Scale  aufzeichnet,  und 
zwischen  beiden  das  Mittel  nimmt.  Dieses  an  sich  unverwerfr 
liehe  Verfahren  erfordert  jedoch,  wenn  die  Schwingungen  eine 
beträchtliche  Gröfse.  haben,  eine  Modification,  und  ist,  wenn 
die  Schwingungen  klein  sind,  uvlc  unter  einer  eingdurSnkenden 
Bedingung  zulässig«  Im  ersten  Fall  nemlich  wird  selbst  von 
einer  Schwingung  zur  andern  die  successire  Abnahme  des 
Schwingungsbogens  nicht  unmerklich,  daher  auch  schon  die 
Abweichung  vom  wirklichen  Meridian  auf  der  Maximum-Seite 
geringer  sein,  als  sie  beim  vorhergehenden  Minimum  auf  der 
entgegengesetzten  Seite  gewesen  war,  folglich  das  Mittel  aua 
diesem  Minimum  und  dem  folgenden  Maximum  zu  klein  vrer^ 
den.  Aus  derselben  Ursache  wird  das  Mittel  aus  diesem  Maxi« 
mnm  und  dem  folgenden  Minimum  ein  zu  grolses  Resultat 
geben.  Da  nun  aber  die  Abnahme  des  Schwingungsbogens 
eiflige  Schwingungen  faindurek  beinahe  gleichförmig  bleibt  >  90 

2* 
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kaun  man  das  Mittel  aus  zwei  solchen  Mitteln  als  binlünglich 
genau,  luid  zwar  als  geltend  für  den  Augenblick  der  zweiten 
Eloogallon  betrachten.  Oder,  um  es  durch  eine  Formel  aus- 
zudrücken, wenn  b,  b^  c  die  Ablesungen  in  drei  auf  einander 
folgenden  Eloi^ationen  sind  (gleich  viel,  ob  die  erste  und  dritte 
Minima  sind,  und  die  zweite  ein  Maximum,  oder  umgekehrt), 
ao  stellt  -^(a-f- 2^4*0  ^^^  ^  Augenblick  der  Elongation  b 
Statt  findenden  Stand  des  magnetischen  Meridians  dar. 

Bei  kleinen  Schwingungen  ist  dieses  Verfahren  nur  dann 
zulässig,  wenn  die  Declination  keinen  in  kurzer  Zeit  merkli- 
chen Veränderungen  unterworfen  ist,  und  man  kann  dann 
schon  das  Mittel  aus  zwei  auf  einander  folgenden  Elongatio* 
nen,.  als  fiir  den  in  der  Mitte  liegenden  Augenblick  gültig  an- 
setzen: im  entgegengesetzten  Fall  aber,  d.  L  zu  einer  Zeit, 
wo  m  der  Declination  schnell  beträchtliche  Aenderungen  vor- 
gehen,  kann  dies  Verfahren  seme  BrauchbarkMt  gänzlich  ver« 
lieren. 

Immer  aber  behält  die  Methode,  den  Stand  des  magneti- 
schen Meridians  aus  beobachteten  Elongationen  zu  bestimmen, 
die  Unbequemlichkeit,  dafs  die  Augenblicke,  für  welche  das 
einhalten«  Resultat  gilt,  nicht  dieselben  sind  (oder  es  nur  zu- 
ftQlig  werden),  für  welche  man  den  Stand  verlangt.  Und 
wenn  auch  dies  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  wenig  erheblich 
sein  mag,  so  verdient  doch  offenbar  ein  anderes  Verfahren 
den  Vorzug,  welches,  von  |ener  Inconvenienz  frei,  Bequem- 
lichkeit, Gleichförmigkeit  und  alle  nur  zu  wünschende  Schärfe 
in  sich  vereinigt,  und  deshalb  von  sämmtlichen  Theilnehmem 
anöden  Terminsbeobachtungen  befolgt  wird. 

>  Dieses  Verfahren  beruhet  auf  dem  Satze,  dafs  das  Mittel 
aus  zwei  St^uttgen  der  Nadel,  die  zweien  genau  um  eine 
S'chwingungsdauer  von  einander  abstehenden  Augenblicken  ent- 
sprechen, mit  derjenigen  Lage  des.  magnetischen  Meridians 
übereinstimmt,  welche  für  das  Mittel  dieser  Zeiten  Statt  fand, 
in*  welche  Theile  d^  Schwingungsperiode  diese  Zeiten  auch 
fallen  mögenu  Dieaer  Satz  würde  in  mathematischer  Schärfe 
wahr  sein,  wenn  iheils  keine  äufsete  Ursachen  (wie  der  Wi^ 
derstand  der  Luft  u;  deiigl.)  zur  suceessiven  Verkleinerung 
des  Scfawingungsbogens  wirkten,  theils  die  etwanige  Verände- 
rung in  der  Lage  des  magnetischen  Meridians  während  ^enec 
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kursen  Zwischenzeit  nur  al8  gleichförmig  beCraditet  werden 
dürfte.  Der  eietere  Umstand  hat  aber  gar'  keinen  merklic}ien 
Eioflui's,  wenn  man  das  Verfahren  immer  nur  auf  sehr  kleine 
Schwingungsbewegungen  anwendet,  und  was  den  zweiten  be- 
triffi,  so  sind  die  Veränderungen  der  Declination  während 
einer  so  kurzen  Zwischenzeit  in  der  Regel  schon  an  sich 
kaum  merklich  9  und  um  so  mehr  ist  man  berechtigt ,  wenig» 
stens  die  Gleichförmigkeit  der  Veränderungen  während  dieser 
kurzen  Zeit  gelten  zu  lassen*)« 

Hiermit  ist  nun  die  Aufgabe  von  selbst  gelüset«  Um  den 
der  Declination  für  die  Zeit  T  entsprechenden  Stand  der  Nadel 
zu  erfahren,  braucht  man  nur,  nachdem  nöthigenfalls  yorher 
ihre  Bewegungen  durch  angemessene  Beruhigungsmittel  auf 
sehr  kleine  gebracht  sind,  die  wirklichen  Stellungen  für  die 
Zeiten  T — \t  und  T-^ ^/  zu  beobachten,  und  daraus  das 
Mittel  zu  nehmen,  wo  /  die  Schwiogiuigsdauer  bedeutet.  In- 
zwischen, gröfserer  Genauigkeit  und  Sicherheit  wegen,  be« 
schränkt  man  sich  hierauf  nicht,  sondern  macht  noch  einige 
ähnliche  Bestimmungen  für  ein  Paar  Zeitmomente  kurz  von 
und  eben  so  viele  nach  7,  immer  in  gleichen  Intervallen, 
unter  welcher  Voraussetzung,  insofern  während  dieser  i^eit 
die  Aenderung  der  Declination  als  gleichförmig  betrachtet  wer- 
den darf,  das  Mittel  aus  allen  diesen. Resultaten  das  für  die 
Zeit  T  geltende  EndresuUat  sein  wird,  und  zuverlässiger  als 
die  einzelne  Bestimmung  für  T  selbst. 

Die  einfachste  Art,  dies  auszuführen,  besteht,  wenn  z.B. 
das  Endresultat  auf  fünf  partiellen  Resultaten  beruhen  soll, 
darin ,  dafs  man  den  wirklichen  Stand  der  Nadel  für  die  sechs 
Zeiten 

r-j«,  r— f<,  T-\t,  r+i«,  r+f/,  r+^< 

aubeichnet.  Sind  die  aufgezeichneten  Zahlen  a,  &,  c,  J,  ty  /, 
so  wird  ^(^4*^)  dfts  für  die  Zeit  T — 2i  geltende  Resultat 
sein;  ebenso  ^(6  +  0»  i(^  +  ^)>  i(^+«)>  i(«+/)  f^  di« 


*)  Zaweilen  (obwohl  äorsent  «elteu),  sind  uns  allerdiogs  Fälle  voi;ge-> 
kommen ,  die  eine  AosDahme  davon  machten ,  nnd  wo  Spuren  Ton  Be- 
seblennlgung  oder  Retardation  der  AenderuDg  in  so  kurzen  Zwischen- 
seiten sich  doch  unverkennbar  nachweisen  Uefsen.  Mit  Ausführlich- 
keit soU  diiser  Gegenstand  in  Zukunft  abgehandelt  werden. 
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Zeiten  T—t^  T|  T^i^  ^+^^9  ^^^  ^  Mittel  aus  dietOD 
partiellen  Resultaten  oder  der  fünfte  Thefl  ihrer  Summen  -vnrd 
ab  berichtigtes  Endresultat  für  die  Zeit  T  anzunehmen  sein« 

Als  Beispiel  möge  hier  das  Detail  der  Beobachtung  in 
Göttingen  am  17teii  August  1836.  fär  15h  30'  stehen.  Der 
Beobachter  %yar  Hr.  Dr.  Wappäns.  Für  I  war  angenom- 
men 2Q*\ 


15b  29'  10" 

865^ 

,  30 

867,5 

50 

866,3 

30  10 

868,0 

30 

867,3 

50 

868,5 

866, 
8663 
867,10  )  867,16 

867,r  " 
867, 


,10) 
,65  j 

^90) 


Die  erste  Columne  enthält  hier  die  Beobachtungszeiten^ 
die  zweite  die  aufgezeichneten  ScalentheOe,  die  dritte  das 
Mittel  zwischen  )e  zwei  auf  einander  folgenden  Aufzeichnung 
gen,  mithin  die  für  15h  29' 20 ",  15h  29' 40",  15h30'o", 
15h  30' 20",  15h  30' 4o"  geltenden  partiellen  Resultate,  und 
daneben  das  für  15h30'o"  geltende  Endresultat.  In  diesem 
Beispiele  ist  die  im  Laufe  der  Beobachtungen  fortwährend 
Statt  habende  VerUnderung  der  Declination  offenbar,  und  wird 
auch  durch  die  Torhergehenden  und  folgenden  Resultate  be- 
stätigt.   Es  war  nemlich  das  Resultat 

für  15h  25' 0" 862,82 

35   0 872,32 

Gewöhnlicher  übrigens,  als  so  beträchtliche  Aenderungen, 
ist  der  während  der  Zeit,  welche  ein  Beobachtungssatz  er* 
fordert,  fast  stationäre  Stand  der  Declination,  und  in  solchen 
Fällen  dient  das  kleinere  oder  gröfsere  Hinundhersch wanken 
der  partiellen  Resultate  als  ein  Maafsstab  für  die  grÖfsere  oder 
geringere  Zuverlässigkeit  der  Beobachtungen  selbst,  möge  sie 
nun  von  dem  Grad  der  Geschicklichkeit  und  Aufmerksamkeit 
des  Beobachters,  oder  der  Güte  des  Apparats  selbst,  oder  von 
den  mehr  oder  weniger  günstigen  äufsern  Umständen  abhängen. 

Das  beschriebene  Verfahren  ist  dasjenige,  welches  die 
meisten  Theilnehmer  an  den  Terminsbeobachtungen  befolgen. 
Es  setzt  die  Kenntnifs  der  Schwingungsdauer  der  Nadel  voraus, 
welche  bekanntlich  zugleich  von  der  Stärke  der  Magnetisfaiing 
der  Nadel  und  von  der  Intensität  des  horizontalen  Theils  der 
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erdiBQgiMtiscIien  Kraft  aUiSngig,  milbia  streng  geoominen  zu 
verschiedenen  Zeiten  nicht  ganz  dieselbe  ist«  Eine  Anleitapg 
zur  scharfen  Bestimmung  der  Schwingungsdauer  -wird  in  der 
Folge  gegeben  werden :  für  den  gegenwärtigen  Zweck  ist  aber 
eine  sehr  genaue  Kenntnifs  nicht  nöihig,  und  man  kann  daher 
nicht  allein  die  kleinen  Veränderange%  denen  sie  unterworfen 
ist,  ignoriren,  sondern  man  darf  sich  sogar  verslatten,  anstatt 
des  genauen  Werths  die  nächste  ToUe  Secunde  zu  substituiren, 
um  dadurdi  zu  bewirken »  dafs  die  Augenblicke,  wo  der  Be- 
obachter die  unter  dem  Verticalfaden  des  Fernrohrs  erschei* 
nende  Stelle  des  ScalenbUdes  scharf  zu  fixiren  hat,  immer  auf 
Tolle  Secunden  fallen.  Dies  geschieht  von  selbst,  wenn  die 
dem  wahren  Werth  der  Schwingungsdauer  am  nächsten  kom- 
mende ganze  Zahl  eine  gerade  ist.  Ist  sie  aber  ungerade,  so 
bat  man,  um  diese  Bequemlichkeit  nicht  zu  verlieren,  die 
Wahl  unter  folgenden  drei  Mitteln« 

L  Man  hält  sich  dennoch  an  die  nächste  gerade  Zahl, 
und  darf  dies  um  so  mehr,  )e  weniger  ihr  Unterschied  von 
dem  wahren  Werth  eine  halbe  Einheit  übersteigt,  je  gröfser 
überhaupt  die  Schwingungsdauer  ist,  und  je  vollkommner  man 
immer  die  Nadel  im  beinahe  beruhigten  Zustande  zu  erhalten 
vermag.  Die  Nadel  im  magnetischen  Observatorium  zu  Göt- 
Jingen  z.B«  hat  gegenwärtig  eine  Schwingungsdauer  von  20''64; 
allein  obgleich  die  Zahl  21  hier  die  nächste  ist,  so  kann  man 
eich  doch  bei'  den  hier  obwaltenden  Umständen,  wo  der 
Schvringungsbpgen  selten  ein  Paar  Scalentheile  übersteigt,  mei- 
sten» unbedenklich  an  die  bequemere  Zahl  20  halten,  da  sich 
leicht  darthun  läTst,  dafs  der  daraus  entspringende  Fehler  in 
einem  partiellen  Resultat  nicht  den  zwanzigsten  Theil  d^ 
Scfawingungsbogens,  und  der  Fehler  des  Endresultats  nicht  den 
hundertsten  Theil  übersteigen  kann.  Dagegen  würde  einem 
Beobachter,  dessen  Nadel  die  Schwingungsdauer  lo''64  hätte^ 
aumal  wenn  er  eine  gleich  vollkommene  Beruhigung  nicht  in 
seiner  Gewalt  hätte,  zu  empfehlen  sein,  die  Zahl  11  und 
eine  der  folgenden  Abänderungen  zu  wählen. 

II«  Mau  wählt  zwar  die  ungerade  Zahl,  nimmt  aber  die 
Beobachtungsaugenblicke,  die  nach  obiger  Formel  auf  halbe 
'Secunden  fallen  würden,  entweder  alle  eine  halbe  Secunde 
später,  oder  alle  eihe  halbe  früher,  was  oiEenbar  weiter  keinen 
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Unterschied  macht,'  aU  dafs  mm  aaeh  die  sümmtlichen  End- 
resultate' nieht  für  die  volle  Minute  der  Uhrseit,  sondern  für 
eine. halbe. -Secunde  mehr  oder  weniger  gelten» 

IIL  Wenn  man  das  Endresultat  nicht,  wie  iivdem  oben 
entwickelten  VerfiELhren,  auf  eine  ungerade,  sondern  auf  eine 
gerade  Anaahl  partieller  Resultate  grändet,  so  fallen  die  Be« 
obachtungseeiten  von  selbst  auf  volle  Secunden,  die  anstatt 
der  wahten  Schwingungsdauer  angenommene  nächste  ganse 
Zahl  möge  gerade  oder  ungerade  sein«  Soll  z.  B.  das  End« 
resvltat  von  sechs  partiellen  abhängen,  so  sind  die  Beobach- 
tungszeiteh 

Dieses  Verfahren,  wobei  der  Einflufs  des  von  der  Schwin- 
gangsdauer  weggelassenen  Bruchs  im  Endresultat  noch  yoU- 
kommner  dUlininirt  wiid,  als  in  dem  vorhin  beschriebenen,  ist 
vorzüglich  solchen  Beobachtern  zu  empfehlen,  die  kleinere 
Apparate  oder  Nadeln  von  vergleichungsweise  kurzer  Schwin* 
gungsdauer  gebrauchen. 

Es  mag  noch  bemerkt  werden ,  dafs ,  da  durch  Auflegung 
eiues  kleinen  Gewichts  die  Schwingungsdauer  der  Nadel  ver- 
grOfsert  wird,  man  durch  eine  schickliche  Wahl  des  Gewichts 
und'  der  Auflegungsstelle  im  Stande  ist,  die  Schwingungsdauer 
äufserst  nahe  auf  eine  ganze  Zahl  von  Secunden  zu  bringen« 
Dieser  Ausweg  ist  wohl  von  einigen  Beobachtern  gewählt,  die 
nicht  genug  in  ihrer  Gewalt  hatten,  etwas  gröfsere  Schwin« 
gungsbewegungen  von  ihrer  Nadel  abzuwehren.  Immer  aber 
bleibt  diefs  ein  sehr  ungenügender  Nothbehelf ;  denn  wenn 
auch  unter  solchen  Umständen  das  obige  Theorem  als  ganz 
acharf  gilt,  so  werden  doch  die  Resultate  immer  einen  viel 
geringem  Grad  von  Genauigkeit  haben,  weil  es  unmöglich  ist, 
wenn  die  Nadel  in  einer  stark  augenflilligen  Bewegung  begrif* 
fen  ist,  den  einem  bestimmten  Secundenschlage  entsprechenden 
Sealentheil,  und  dessen  Bruchtheil,  mit  derselben  Schärfe  zu 
fixiren ,  als  wenn  die  Langsamkeit  der  Bewegung  eine  Verän- 
derung in  einer  Secunde  kaum  bemerken  läfst.  Die  Nadel 
immer  gehörig  beruhigt  zu  halten  ist  daher  eine  Vorschrift^ 
deren  Wichtigkeit  nicht  genug  eingeschärft  werden  kams«< 

Gerade  dieser  Ursache  wegen  ist  es  wichtig,  daüi  immer 
zwischen   zwei    auf    einandar   folgenden   Beobachtung^ätzen» 
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ndlhigeo&dk  gehdrige  Zeit  zu  einer  Beruhigung  bleibe.  Bei 
der  Nadel  des  Gdttinger  magnetischen  Observatoriums  ist  diese 
Zwischenzeit,  unter  Anwendung  der  ersten  Methode  ^'20\ 
bei  Anwen4ung  der  zweiten  würde  sie  2' 54"  sein:  in  beiden 
Fällen  für  Geübte  zu  obigem  Zweck  hinreichend.  Gewöhnlich 
benutzen  die  Beobachter  die  Zwischenzeit  (da  das  Bedürfnifs, 
zu  beruhigen,  äufserst  selten  eintritt),  dazu,  eine  Reinschrift 
der  Beobachtung  zu  machen,  und  das  Endresultat  zu  berechnen. 
Wo  hingegen  die  Nadel  eine  viel  längere  Schwingungsdauer 
bat,  und  mithin  jene  Zwischenzeit  zwischen  zwei  Beobach- 
tungssätzen viel  kürzer  ausfällt,  wird  eine  diesen  Uebelstand 
beseitigende  Abänderung  der  obigen  Methoden  vorzuziehen  sein. 
Die  Abänderung  besteht  darin,  dafs  man  die  einzelnen 
Beobachtungszeiten  nicht  um  eine  Schwingungsdauer,  sondern 
um  einen  aliquoten  Theil  derselben  (die  Hälfte,  oder  den  drit- 
ten Theil)  von  einander  abstehen  läfst.  Aufser  dem  Vortheile, 
die  Aufzeichnungen  zu  jedem  Satz  in  kürzerer  Zeit  abzuthun, 
und  also  grötsere  Zwischenzeit  zwischen  zwei  Sätzen  zu  ge- 
winnen, entgeht  man  dabei  auch  der  Unannehmlichkeit  des 
erstem  Verfahrens,  den  gröfsern  Theil  der  Zwischenzeit  zwi- 
schen zwei  Aufzeichnungen  unbeschäftigt  zu  sein.  Geübtere 
Beobachter  wenden  daher  gern  das  abgeänderte  Verfahren 
selbst  da  an,  wo  die  Schwingungsdauer  nicht  eben  sehr  lang 
ist.  Bei  der  hiesigen  Anstalt  machen  mehrere  Beobachter  ihre 
Aufzeichnungen  in  Zwischenzeiten  von  lO''  (als  Hälfte  von  20"), 
ja  selbst  von  7"  (als  dritten  Theil  von  2l")#  Einge  Beispiele 
w^erden  das  weiter  dabei  zu  Bemerkende  am  besten  erläutern. 

Beobachtung  am  17.  August  1836.  für  10^20'  durch  Herrn  ^ 

Prof.  Ulrich. 


9'  30" 

» 

869,9 

40 

871,3 

50 

871,7 

20     0 

870,8 

10 

871,0 

20 

872,4 

30 

872,9 

870,80 
871,05 
871,35 
871,60 
871,95 


871,35 


Die  zweite  Columne  enthält  die  einzelnen  Aufzeichnungen, 
die  dritte  die  partiellen  Resultate,  und  zwar  ist  870,80  das 
Mittel  der  ersten  und  dritten  Aufzeichnung  und  gilt  also  für 
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lob  19' 40''  11. 8«  f.  Man  sieht  in  dieiem  ans  einer  Zeit  icbndler 
Ver&ideriing  der  Dedination  gewiUten  Beispiele  mit  Vergnii« 
gen,  wie  ein  geübter  Beobachter  die  Veränderungen  in  10 
Secunden  mit  Sicherheit  erkennen  kann.  . 


Beobachtung  am  25.  März   1837.  för  Ob  5'  durch  Herrn 

Dr.  Golds chmidU 

Oli  4'  32" 
39 


46 
53 
5  0 
7 
14 
21 
28 


847,3 
847,2 
847,8 
848,7 
848,9 
848,1 
847,0 
846,9 
847,3 


848,00 
848,05 
847,95 
847,85 
847,90 
847,70 


847,91 


Das  erste  partielle  Resultat  entspringt  hier  aus  der  Com- 
bination  der  ersten  und  vierten  Aufzeichnung,  das  zweite  aus 
der  zweiten  und  fünften  u.  s.  w. 

In  diesen  Beispielen  war  das  Submultiplum  der  zum 
Grunde  gelegten  genäherten  Schwinguugsdauer  eine  gadze  Zahl; 
wo  dies  nicht  der  Fall  ist,  mufs  man  die  Schwingungsdauer 
in  ungleiche  Theile  zerlegen,  was  aber  keinen  Nachtheil  hat, 
wenn  man  nur  die  Einrichtung  so  macht,  dafs  den  zu  combi- 
nirenden  Aufzeichnungen  immer  derselbe  genäherte  Werth  der 
Schwingungsdauer  als  Zwischenzeit  entspreche,  und,  falls  mäh 
es  der  Mühe  werth  hält,  im  Protokollsauszuge  die  Zeit,  wel- 
cher das  Endresultat  entspricht,  mit  ihrem  Bruchtheile  bemerkt. 
So  werden  z.B.  die  Beobachtungen  mit  dem  25 pfundigen  Stabe 
in  der  Sternwarte,  dessen  Schwingungsdauer  jetzt  43*^14  ist^ 
wenn  man  den  dafür  zu  setzenden  genäherten  Werth  43^'  in 
vier  Theile  abtheilen,  und  das  Endresultat  auf  fünf  partielle 
Resultate  gründen  will^    nach  folgendem  Schema  angestellt: 

Oh  4' 17" 


28 
39 
49 
0 
11 
22 
32 
43 


Oh  4'  38"5  ) 
49,5  ( 
5     0,5)0h5'0"l 


M,3  ^ 

10,5  1 
21,5; 


oh  5'  0" 
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Hier  eothSIt  die  erste  Colonm^  die  Aufzetchnungsseiteii, 
die  zweite  die  Zeiten  ^  für  welche  die  partiellen  Resultate 
eigentlich  gelten,  und  wo  natürlich  ganz  gleichgültig  ist,  dafs 
das  Endresultat  genau  genomiuen  auf  Oh  5'  O"  1  fallt.  Soll  das 
Endresultat  auf  sechs  partielle  Resultate  gegründet  sein,  so 
wird  folgendes  Schema  befolgt: 

Oh  4' 12' 
22 
33 
44 
55 
5  5 
16 
27 
38 
48 

Am  klarsten  tritt  der  Vortheil  der  abgeänderten  Beobach- 
tungsart hervor,  wenn  der  Gang  der  magnetischen  Dedination 
in  engern  Zwischenzeiten  als  yon  fünf  zu  fünf  Minuten  yer- 
folgt  werden  soll«  Diese  Zwischenzeiten,  ausreichend  bei  dem 
gewöhnlichem  Hei^ange  der  Declinattonsreränderungen ,  sind 
in  der  That  noch  zu  grofs,  um  den  starkem  und  schneller 
wechselnden  Aenderungen  ganz  ihr  Recht  wiederfahren  zu 
lassen,  und  gerade  diese  Rücksicht  hatte,  weil  engere  Inter- 
Yalle  nicht  wohl  zur  allgemeinen  und  durchgängigen  Regel 
für  die  vier  und  zwanzig  stündigen  Termine  gemacht  werden 
konnten,  die  Festsetzung  der  Nebentermine  veranlafst,  in 
welchen  jedesmald  zwei  Stunden  von  drei  zu  drei  Minuten 
beobachtet  werden  sollte.  Da  indessen  die  Abhaltung  dieser 
Nebentermine  an  manchen  Orten  Schvderigkeiten  gefunden, 
und  es  sich  auch  so  gefügt  hat,  dafs  bisher  nur  in  wenigen 
beträchtliche  Bewegungen  vorgekommen  sind,  so  ist  beschlos- 
sen, sie  von  jetzt  an  fallen  zu  lassen,  zumahl  da  derselbe 
wichtige  Zweck  auch  auf  andere  Art,  und  selbst  noch  besser 
sich  wird  erreichen  lassen.  Die  Zwischenzeiten  von  fünf  zu 
fünf  Minuten  bleiben  nach  wie  vor  die  Regel;  so  oft  aber 
das  Vorhandensein  schneller  Declinationsänderung  bemerkt 
wird,  werden  die  Sätze,  so  lange  es  als  nöthig  erscheint, 
von  2^  zu  2^  Minuten  ausgeführt«  Nach  dem,  was  oben 
entwickelt  ist;   wird,  anstatt  aller  weitern  Erlänterungj  genü- 
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h  22'  0" 

875,0 

10 

874,8 

20 

876,0 

30 

877,1 

40- 

876,8 

50 

876,1 

23  0 

877,1 

gen,  wenn  dem  obigen  Beispiele  Tom  17»  August  8*41  noch  die 
unmittelbar  darauf  folgende  Beobachtung  beigefügt  wird. 

»75,50 
875,95 
876,40  )  876,27  für  lOh  22'  30' 

876,60 
876,90 

Die  sämmtlichen  auswärtigen  Theilnehmer  werden  aufge- 
fordert, es  in  vorkommenden  Fällen  auf  dieselbe  Weise  zu 
halten:  es  läfst  sich  nicht  zweifeln,  dafs  dann  immer  für  alle 
gröfsern  Bewegungen  eine  Menge  im  engen  Detaü  correspon- 
dirender  Beobachtungen  zusammenkommen,  und  über  die  Ver- 
hältnisse dieser  merkwürdigen  Erscheinungen  interessante  Auf- 
schlüsse geben  werden. 

Für  den  Fall,  wo  man  sich  beim  Beobachten  nicht  einer 
Seoundeopendeluhr,  sondern  einer  Uhr  bedient,  die  andere 
Zeittbeile  schlägt,  wird  eine  besondere  Anweisung  nicht  nöthig 
sein.  .  Man  zählt  dann,  anstatt  der  Secunden,  die  Uhrschläge, 
und  .ordnet  das  Geschäft  auf  ganz  analoge  Weise  so  an,  dafs 
alle  Beobachtungen  auf  bestimmte  Schläge  gemacht  werden« 
Es  wird  aber  eine  etwas  gröfsere  Aufmerksamkeit  erfordert, 
die  Schläge  eines  Chronometers  immer  richtig  zu  zählen,  ab 
die  Schläge  einer  Pendeluhr ,  zumahl  wenn  bei  jenem  der 
Zeiger  einige  Excentricität  hat,  und  deswegen  nicht  an  allen 
Stellen  des  Zifferblatts,  wo  er  sollte,  genau  auf  die  Secunden- 
striche  springt. 

Einige  allgemeine  Vorsichtsmaafsregeln,  obwohl  zum  Theil 
scheinbare  Geringfügigkeiten  betreifend,  verdienen  noch  hier 
erwähnt  zu  werden,  da  mancher  angehende  Beobachter,  ohne 
im  voraus  aufmerksam  darauf  gemacht  zu  sein,  sie  anfangs 
leicht  übersehen  könnte. 

Das  allererste  Erfordernifs  ist,  dafs  die  Nadel  völlig  frei 
schwingen  könne.  Solche  Hindernisse  der  freien  Bewegung, 
die  sogleich  offenbar  ins  Auge  fallen,  wird  natürlich  jeder 
Beobachter  von  selbst  wegzuräumen  wissen:  es  giebt  aber 
auch  andere,  dem  Auge  sich  fast  entziehende,  die  gleichwohl 
die  BeobacktttUg^n  ganz  verderben  können. 
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In  der  warmem  Jabrsseit  findet  sich  snweflen  "^oU  eine 
Spinne  im  Kasten  ein  (am  leicl^testen^  inrenn  die  SeitenS&ung 
Tor  dem  Spiegel  stets  offen  bleibt)^  knüpft  ein  Gewebe  oder 
einen  einzelnen  Faden  zwischen  dem  Magnetstabe  oder  dessen 
Zubehör,  und  dem  Kasten ^  und  hemmt  dadurch  die  fMe  Be- 
wegung des  Magnetstabes.  Man  tbut  daher  wohl,  sich  ki^rz 
vor  jedem  Termin  erst  zu  überzeugen,  dafs  der  Kasten  innen 
rein  ist.  Ist  der  Deckel  des  Kastens  verglaset,  so  erkennt 
man  die  Gegenwart  gröfserer  Insecten  oder  Gewebe  schon  von 
auTsen;  allein  man  unterlasse  nicht,  den  Deckel  abzubeben 
und  genauer  nachzusehen;  ja  man  beruhige  sich  nicht  dabei, 
wenn  man  gar  keinen  Faden  sieht,  denn  in  der  That  reickty 
wie  öftere  Erfahrungen  bewiesen  haben,  auch  der  allerfeinste 
dem  blofsen  Auge  unsichtbare  oder  nur  unter  ganz  besonderer 
Beleuchtung  erkennbare  Faden  schon  hin,  die  freie  Bewegung 
zu  hemmen,  und  die  Beobachtungen  zu  verderben.  Um  sich, 
gegen  solchen,  weil  unsichtbar  geföhrlichsten ,  Feind  zu  si- 
chern ,  umfahre  man  den  Magnetstab  mit  dem  Finger,  einem 
Stäbeben  oder  dergl.  auf  allen  Seiten,  rechts,  links,  vorne, 
hinten,  oben  und  unten,  wodurch  ein  solcher  Faden,  wenn 
einer  da  war,  zerrissen  wird.  Fast  eben  so  sicher  erreicht 
man  dieselbe  Wirkung  dadurch,  dafs  man  den  Stab  in  sehr 
grofse  Schwingungen  versetzt.  Es  verdient  noch  bemerkt  zu 
werden,  dafs  solche  und  ähnliche  Hindernisse  der  freien  Be- 
wegung allemahl  mit  einer  Verminderung  der  Schwingungs« 
dauer  der  Nadel  verbunden  sind,  und  zwar  bewirken  selbst 
aufserst  zarte  Spinnef^den  schon  eine  sehr  bedeutende  Vermin- 
derung der  Schwingungsdauer,  wovon  unten  ein  merkwiirdiges 
Beispiel  vorkommen  wird. 

Für  die  nächtlichen  Beobachtungen  ist  es  nothwendig,  die 
Scale  zu  erleuchten,  was  in  Göttingen  in  den  Terminsbeob* 
achtungen  durch  zwei  Ai^andsche  Lampen  geschieht.  Ueber 
der  Lichtflamme  findet  immer  ein  Aufströmen  erwärmter  Lufl 
Statt,  und  wenn  dabei  eine  der  Lampen  nahe,  eben  unter 
dem  Fernrohr  steht,  so  hat  solche  Luftströmung  vor  dem 
Ob)ectiv  auf  die  Deutlichkeit  des  Sehens  einen  nacbtheiligen 
Einflufs;  die  Theilstriche  der  Scale  erscheinen  zitternd  oder 
wallend.  Dieser  Uebelstand  trat  in  Göttingen  bei  den  eMea 
Beobachtungen  öflers  ein,    hat  aber  vollkommen  au^ehört. 
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seitdem  jeäe  Lampe  mit  einem  seitwärts  gebogenen  Sefaorstein 
aus  Kupferblech  verseben  ist« 

Da  in  dte  Arbeit  zu  den  Terminsbeobacbtungen  sich  immer 
eine  gröfsere  oder  kleinere  Zahl  von  Personen  th^ilen  mufs, 
so  vrird  gewöhnlich  eine  beträchtliche  Ungleichheit  der  Seh- 
w^te  bei  denselben  Statt  finden:  das  volkommen  deutliche 
Sehen  ist  aber  ein  durchaus  wesentliches  Erfordernils  für  gute 
Beobachtungen.  Wird  ein  Weitsichtiger ,  für  dessen  Auge 
das  Femrohr  zum  vollkommen  deutlichen  Sehen  gestellt  war^ 
von  einem  Kurzsicbtigen  abgelöset,  so  würde  dieser  ohne  eine 
Veränderung  am  Fernrohr  gar  keine  brauchbaren  Beobach- 
tungen anstellen  können«  Die  Zuziehung  eines  Hohlglases 
VTÜrde  unbequem  und  auch  wegen  des  bedeutenden  Liebt- 
Verlustes  nicht  anzurathen  sein.  Das  blofse  Einschieben  der 
Ocularröhre  reicht  nicht  hin,  weil,  wenn  gleich  dadurch  das 
Scalenbild  zur  Deutlichkeit  gebracht  wird ,  doch  das  Faden- 
kreuz undeutlich  bleiben  und  gegen  das  Bild  des  Gegenstandes 
feine  Parallaxe  erhalten  würde.  Es  müfste  daher  (bei  der 
Einrichtung,  die  die  zu  solchen  Beobachtungen  angewandten 
Fernröhre  zu  haben  pflegen)  zugleich  die  das  Fadenkreuz 
tragende  innere  Hülse  in  der  Ocularröhre  verschoben  \md  dem 
Ocnlarglase  näher  gebracht  werden,  was  'aber  eine  geübte 
Hand  erfordert ,  Zeitaufwand  veranlafst,  und  auch  aus  an- 
dern Gründen  für  den  vorliegenden  Fall  nicht  zu  empfehlen 
ist.  Man  kann  aber  dem  Bedürfnifs  auf  eine  sehr  einfache 
Art  abhelfen,  wenn  man  sich  folgendes  Verfahren  zur  Regel 
macht.  Die  Ocularröhre  im  Fernrohr  und  das  Fadenkreuz  in 
derselben  ist  vor  Anfang  der  Beobachtungen  so  gestellt,  dafs 
der  Kurzsichtigste  unter  den  Beobachtern  Fadenkreuz  und 
Scalenbild  zugleich  vollkommen  deutlich  sieht:  so  oft  ein  weit- 
sichtigerer Beobachter  an  die  Reihe  kommt,  hat  derselbe, 
ohne  die  Ocularröhre  oder  das  Fadenkreuz  in  derselben  zu 
verrücken,  nur  das  dem  Auge  nächste  Glas  so  weit  zurück- 
zuschrauben, dafs  er  das  Fadenkreuz  vollkommen  scharf  sieht, 
womit  denn  ein  völlig  deutliches  Sehen  des  Scalenbildes  schon 
von  selbst  verbunden  ist.  Ein  später  eintretender  Kurzsichtiger 
hat  dann  nur  dieses  Glas  so  viel  sein  Auge  erfordert  wieder 
hinainznschrauben. 

Zur  Prüfung  des  nnverröckten  Standes  des  Femrohrs  dient 
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^eine  Marke,  die  in  solcher  EntferniiDg  angebracht  ist;  dafs 
sie  bei  der  zun  deutlichen  Sehen  des  Scaleobildes  erforder- 
lichen Ocularstellung  gleichfalls  deutlich  ersdielit,  und  im 
Gdttingpp  magnetischen  Observatorium  blofs  Sn  einem  feinen 
vertici^en  Strich  an  der  nördlichen  Wand  besteht*). 

Vor  Anfang  der  Beobachtungen  hat  man  das  Fernro^ 
nach  der  Marke  zu  richtet ,  nachhes  von'  Zeit  zu  Zeit  die 
Prüfung-  zu  wiederholen ,  •  und  sobald  sich  eine  Abweichung 
2eigt,  die  optische  Axe  Aes  Femrolu'S  wieder  in  die  Torige 
Verticalebene  zurück^ubungen«  Hat  man  neben  der  Marke 
auf  beiden  Seiten  noch  eine  Eintheilung  angebracht,  so  er* 
keimt  man  dadurch  zugleich  die  Gröfse  der  nöthig  geworde« 
neu  Gorrectioni  wobei  jedoch  ^innert  werden  mag,  dafs  jene 
Tlreile^  wenn  sie  auch  wie  die  Scalentheile  Millimeter  sind^ 
genw  genommen  mdkt  ganz  denselben  Werth  in  Secunden 
faahe^  wvrden^  wie  die  letztem.  In  Ermangelung  jener  Hülft^ 
alftheflung  kann  man  sich- jedoch  scboA^  begnüge»  ^  die  Gröfse 


^  In  Beziehang  snf  di^«e  fiinrichtuog  mag  hier  aoch  einiges  bemed^t 
ir'errien.  Das  Vorhandensein  einer  Marke  zu  der  erwalintea  Prafnngb 
onfs  ais  ein  aaerlärslidiei  Erfordemirs  far  die  Zaverlassigicait  der 
Beobacbtongen  betrachtet,  aod  a\$o  bei  der  Erdchtang  eiaefe  neuen 
Gebäudes  uotliw^ndig  geborig  Bedacht  darauf  genommen  werden.  Vor 
Krbtuung  des  hiesigen  magnetischen  Observatoriums  war  auch  in  Er<- 
vüguog  geli;)^mmen,  ob  es  nicht  besser  sei,  diese  Marice  auf  einem 
eignen  besonders  fundirten  Postament  im  Ini(em  des  Saals  anzubringen, 
als  an  der  von  anfsen^dy  Witterung  ausgesetzten  Wand.  Man  ent- 
scliied  sich  für, das  letztere,  da  man  sonst  entweder  die  Entferftung 
des  Beobachters  von  der  Nadel  hatte  verringern,  oder  den  Vortheil, 
Marl(.e  und  Scale  bei  einerlei  Ocnlarstelluog  deutlich  zu  sehen,  auf- 
sehen, oder  dem  Saale  eine  noch  gröfsere  Länge  geben«  müssen,  was 
auf  dem  bestimmten*  Platze  nicht  einmahl  thunlich  gewesen  wäre.  Ein 
Icunstiiches  Surrogat  anstatt  einer  Marke  anzubringen  wurde  ans  meh- 
mm  Gründen  für  verwerflich  gehalten.  Aueh  hielt  man  die  Besorg- 
nlfs,  dafs  der  absolote  Ort  der  Marie,  j^egen  Einflusses  der  Witte- 
rung auf  die  Waad,  einer  merklkhea  Aenderung  unterworfen  sein 
koane,  bei  einer  soUdea  Ausiuhning  des  Baues  und  bei  der  sehr  ge- 
ringen Höhender  M^ke  über  der  Grundmauer  für  wenig  erheblich» 
zumal  da  man  in  seiner  Gewalt  hat,  so  oft  man  will  die  Winkelmes- 
sung zwischen  der  Marke  und  dem  durch  das  nürdüche  Fenster  siclit- 
barea  Kirchthurme  zu  wiederholen. .  Für  die  Richtigkeit  dieser  Ansicht 
spricht  jatst  eine  dreijährige  ErfiJirnng. 
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der  gffiaidetie]]  Abweidbiing  in  ScaltotbeOckiv  blofs  ^ie  diese 

■ 

erscheinen  y   nach  dem  Augenwaafs  xu  edDÜIxeou 

Die  Beohacl^ttiDgea  werden  am  verticalen  Faden  des  Faden- 
kreuzes gemacht 9  >yährend  der  horizontale  bloFs  dienf,  unge- 
fähr ;  die  Mitte  des  erstem  zu  bezeichnen.  Damit  es  keinen 
Xfnterschied  mache,  ob  man  die  TJieile  der  Scale  etwas  höher 
oder  tiefer  im  Gesichtsfelde  erscheinen  lasse,  mufs  das  Faden- 
kreuz eine  solche  Stellung  haben,  ^dafs  ein  festes  auf  dei; 
Kreuzung  der  Fäden  sich  abbildendes  Object  genau  auf  dem 
Verticalfaden  bleibe,  wenn  man  das  Fernrohr  etwas  auf  und 
nieder  bewegt.  Auch  zu  dieser  Berichtigung,  die  übrigens 
selten  wiederholt  zu  werden  braucht,  wenn  man  die  Stellung 
der'Ocularröhre  unverändert  lÄlst,.  dient  die  Marke. 

Der  Yoä  der  Mitte  des  Ol^ectivs  heral^ängende  Lotht^en 
ist  der  Scale  so  nahe,  dafs  das  Bcld  Von;  beiden  im  Fernrohr 
mit  gleicher  Deutlichkeit  erscheint,  «nd  man  also  dtai  Thidl- 
^trich,  welchen  jener  Faden  deckt,  sehr  scharf  beobachten 
kann.  Man. bringt  die  Scale  so  an,  d^s  jener  Punkt  der 
Scale  ihre  Mitte,  oder  ein  willkiihrUch  dafür  angenommener 
Theilstrich  ist.  Die  Prüfung  des  unyenrückten  Standes  der 
Scale  ist  im  Lavfe  der  Beobachtungen  von  Zeit  zu  Zeit  zu 
wiederholen;  es  ist  jedoch  nicht  nöthig,  wenh  man  eine  kleine 
Aenderung  findet,  die  Scale  wieder  in  die  yorjge  Stellung  zu- 
bringen, sondern  es. »eicht  hin,  den  den  Lothfaden  entsprC" 
chenden  Theilungspunkt  im  Protokoll  zu  bemerken.  , 

Hierbei  ist  es  jedoch  vielleicht  nicht  überflüssig,    auf  ein  ' 
Paar  Kleinigkeiten  besonders  aufmerksam  zu  machen. 

Es  yfki  zwar  vorausgesetzt ,  dafs  Magnetometer  »und 
Fernrohr  so  aufgestellt  sind ,  dafs  der  mittlere  Stand  der  mag- 
netischen Declinatlon  ungefähr  der  Mitte  der  Scale  entspricht.- 
Allein  zur  Zeit  beträchtlicher  Variationen  kommt  nicht  selten 
diese  Mitte  ganz  aus  dem  Gesichtsfelde ,  und  man  kann  so 
obige  Prüfung  nicht  vernehmen.  Hat  man  zu  solcher  Zeit 
Yeranlasying  zu  jener  Prüfung,  so  mufs  man  im  Beruhigungs- 
magnet  einen  seinem  gewöhnlichen  Gebrauch  gerade  enfgegen- 
gesetzten  Dienst  leisten  lassen,  nemlich  die  Nadel  des  Magne- 
tometers  in   solche  Schwingungen  versetzen^   die  bis   zu  der 
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gesudkteo  SteDe  oder  ein  wenig  darüber  liinausgelien ,  wo- 
durch man  also  Gelegenheil  erhalt ,  den  Lothfaden  in  der 
Mitte  des  Gesichtsfeldes  zu  sehen  ^  und  zwar  in^iner  solchen 
Zeil  eper  Schwingongsperiode,  Wt>  die  Geschwindigkeit  der 
Bewegung  gering ,  also  das  scharfe  Auffassen  des  entsprechenden 
Theilungspunkts  nicht  gehindert  ist«  Da  man,  wenn  dergfei« 
chen  im  Laufe  der  Beobachtungen  itorfänt,  sogleich  "Nieder 
zur  Beruhigung  schreiten  *mufs,  um  wo  möglich  den  folgea» 
*dea  Beobachtungssatz  lAcht  zu  verlieren,  so  erhellet,  wie 
nützlich  es  ist,  mit  dem  Gebrauch  des  Beruhigungsmagnets 
recht  verbaut  zu  seip. 

Im  umgekehrten  Fall,  nemlich  so  6h  die  Dedination  in 
die  Nähe  der  Mitte  der  Scalen  trüR,  ist  für  Ungeübte  eine 
andere  Warnung  nöthig,  nemKch  den  Lothfaden  nicht  mit 
demr  Verticalfaden  des  Fernrohrs  zu  verwechseln*  Am  hiesi- 
gen ^pjiarat  erscheinen  in  der  That  beide  einander  so  sehr 
gleich,  'dafs  bei  sehr  rtihigem  Stajide  der  Nadel  ohne  ein 
Paar  an  letzterem  Faden  haftende  Stäubchen  eine  Verwechs«^ 
lung  .wohl  möglich  wäre,  und  an  einem  andern  Orte  ist 
wirklich  früher  einmal  der  Fall  vorgekommen,  dafs  ein  Be-» 
obachter  eine  halbe  Stunde  hindurch  die  Nadel  völlig  statio- 
när fand,  während  er  immer  den  unrechten  Faden  beobachtet 
hatte.    Da  bei  einer  sehr   grofsen  Annäherung  beider  Fäden 

'  das  Beobachtflvi  immer  ein  wenig  erschwert  wird,  so  thut 
man  wohl,  in  einem  solchen  Falle   deif  Lothfaden   eine  Zeit- 

« lang  zu  beseitigen*       .  ^ 

»  Was  die  Fotm  der  Mittheilung  betrifft,  so  pflegen  efnige 

die  Beobachtungen  ganz  m  extenso  ^  andere  die  jj^artiellen  und 
die  Endresultate,  und  mehrere  blols  die  letztern  einzusenden* 
In  der  Voraussetzung,  dafs  vorher  die  Rechnungen  durchge« 
sehen   und   die  mifgetheilten  Zahlen   collationirt   sind,    kann 

^  dieser  Auszug  auch  genügen :  indessen  werden  die  Beobach- 
tungen selbst,  um  erforderlichen  Falb  darauf  recurriren  zu 
können,  aufbewahrt  werden  müssen.  Für  die  Zeiten,  wo 
ungewöhnlich  starke  Bewegungen  vorkommen,  bleibt  jedoch 
die  sofortige  ift>Aständige  MittheUung  wünschenswerthC  Aufser 
den  Beobachtungszahlen  sind  die  sonstigen  damit  in  Verbin- 
dung stabenden  Umstände,  der  Warth  der  ScalentheUe  (oder 
die  Messungen,    auf    denen   die  Qeatinunuog    bändlet),    die 
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Schwingungfldauer,  Stand  und  Gang  der  Uhri  Namen  der 
Beobachter»  Erläuterungen  ;ku  solchen  Beobachtungen,  die  etwa 
ab  zweifelhaft  bezeichnet  werden  u.  derg]L  beizufügen«  Dafi 
endlich  immer  eine  bäldige  Einsendung  gewünscht  werde§  muTs, 
bedarf  keiner  Erinnerung. 

G. 


Auszug  aus  dreijährigen   täglichen  Beohaehiungen  Jkr 
magnetischen  Declination  %u  Göttingen. 


Jjei  dem  unaufhörlichen  Wechsel  kleinerer  und  grÖJBerer 
Schwankungen  in  der  magnetischen  Declination,  die  wir  un- 
regelmäfsige  nennen  ^  insofern  ihr  Vorkommen  an  keine  !^eit- 
regel  gebunden  ist,  gibt  es  zum  Ausscheiden  des  Regelmäfsigen 
keinen  andern  Weg,  als  eine  grofse  Menge  -von  Beobachtun- 
gen nach  einem  bestimmten  Plane  anzustellen,  mit  beharrlicher^ 
Consequenz  eine  lange  Zeit  fortzusetzen,  und  in  schicklichen 
Combinationen  Mittelwerthe  abzuleiten,  aus  welchen  der  Ein- 
flufs  der  das  Einzelne  stets  treffenden  Anomalien,  so  viel  zu 
erreichen  möglich  ist,  verschwihdet.  Während  der  Vormittags- 
stunden nimmt  in  unsern  Gegenden  di^  peclination  gewöhnlich- 
zu,  aber  einen  Tag  ^iel,  einen  andern  wenig,  ja  zuweilen* 
(wenn  auch  selten)  beobachtet  man  in  der  Stunde,  wo  gewöhn- 
lieh die  Declination  am  grötsten  ist,  eine  kleinere,  als  in  den 
Frühstunden  desselben  Tages«  Die  Ursache  der  Tormittägigen 
Zunahme  mag  immerhin  an  jedem  Tage  wirksam  sein:  aber 
die  Wirkung  wird  durch  andere  regellos  dazwischen  kommende' 
Kräfte  zuweilen  yergrcKsert,  zuweilen  vermindert,  zuweilen 
ganz  verdunkelt.  Wie  viel  also  eigentlich  die  regelmäfsige 
Ursache  wirkt,  wie  sie  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten  un- 
gleich vnrkt,  läfst  sich  nicht  aus  einzelnen  oder  wenigen  Tagen, 
sondern  nur  durch  Mittelwerthe  aus  sehr  vielen  Tagen  erken- 
nen. Auf  ähnliche  Weise  verhält  es  sich  mit  den  allmählicb, 
aber  wenigstens  auf  sehr  lange  Zeit  in  einerlei  Sinn  fortschrei«* 
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tenden  Aenderungen^  die  -wir  sSciilare  nennen ,  vrefl  ihre  An« 
häufung  auf  viele  Grade  eine  lange  Reihe  von  Jahren  erfordert. 
Einzelne  Beobachtungen,  die  nur  einige,  wenige  Jafar^  TOn 
einander  entfernt  sind,  mögen  sie  immerhin  an  einerlei  Mo^ 
natstag  und  zu  gleicher  Stunde  angestellt  sein,  könnea  uns 
darüber  noch  gar  keine  sichere  Belehrung  geben:  aber  con* 
sequent  gewonnene  Mittelzahlen  lassen  uns  das  schon  nadh 
wenigen  Jahren  anticipiren,  was  sonst  mit  einiger  Annäherung 
erst  nach  mehrera  Jahrzehenden  festgestellt  werden  konnte.    . 

Von  diesem  Gesichtspunkt  ausgehend  habe  ich  unter  die 
im  hiesigen  magnetischen  Observatorium  anzustellenden  iBeob* 
achtungen  gleich  vom  Anfange  an  die  tägliche  Bestimmung  der 
absoluten  Declination,  immer  zu  denselben  Stunden,  n^it  auf- 
genommen. Um  jedoch  leichter  auf  die  Ttiunlichkeil  einer 
langen  imd  ununterbrochenen  Fortsetzung  rechnen  zu  können, 
wodurch  Arbeiten  dieser  Art  erst  ihren  Werth  erhalteOf  habe 
ich  lieber  zuerst  einen  beschränkten  Plan  wählen,  als  auf 
einmahl  zu  viel  umfassen  wollen.  Deshalb  werden  täglich 
nur  zwei  Bestimmungen  gemacht,  Vormittags  um  8  Uhr,  und 
Nachmittags  um  1  Uhr  nach  mittlerer  Zeit.  Diese  mit  andern 
Obliegenheiten  am  leichtesten  vereinbare  Stundenwahl  empfah,! 
sich  auch  dadurch,  dafs  bei  einem  regelmafsigen  Verlauf  der 
magnetischen  Bewegungen  der  Stand  der  Nadel  um  1  Uhr 
Nachmittags  immer  wenig  von  dem  Maximum  der  Declination, 
80  wie  um  8  Uhr  Vormittags  in  dem  gröfsern  Theile  d^s  Jah- 
res wenig  von  dem  Minimum  entfernt  ist.  Das  Beobachten 
zu  bestimmten  Stunden  (vahrer  Sonnenzeit  wäre  allerdings  an 
sich  noch  etwas  mehr  naturgemäfs  gewesen,  allein  die  Rück- 
sicht auf  die  viel  gröfsere  Bequemlichkeit  einer  Anordnung 
nach  mittlerer  Zeit  mufste  hier,  wo  es  hauptsächlich  nur  aitf 
eine  consequente  Durchführung  nach  einerlei  Princip  ankam, 
überwiegen. 

Diese  regelmafsigen  Aufzeichnungen  haben  mit  dem  ersten 
Januar  1834  den  Anfang  genommen:  indessen  sind  die  ersten 
drittehalb  Monate  von  dem  folgenden  Auszuge  ausgeschlossen, 
weil  während  dieser  Zeit  öfters  nöthig  gewordene  Aufwin- 
dungen des  Aufhängungsfadens  Veränderungen  des  Nullpunkts 
der  Torsion  hervorgebracht  hatten,  die  anfangs  nicht  genug 
beachtet  vnurden.     Vom  17.  März  an  ist  ein  stärkerer  (zwei- 
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hundertfaclier)  AufhSngangsfaden  gebraucht  ^  nadkcleni  dessen 
Torsions«- Nullpunkt  vorher  genau  berichtigt  war;  so  oft  später 
eine  V^Snderung  mit  diesem  Faden  oder  in  Beziehung  auf 
einen  andern  mit  den  Reducfionselementen  zusammenhangen- 
den Umstand  Torgenommen  ist,  hat  man  jedesmahl  die  ndthi- 
gen  Berichtigungen  oder  die  Modificationeu  der  Reductions- 
elemente  angebracht«  Wlihrend  der  ersten  Monate  haben  Ter- 
•chiedene  hinllEnglich  geübte  Beobachter  sich  mit  mir  in  die 
Beobachtungen  getheilt;  Tom  !•  October  1834  an  aber  sind  sie 
regehnäfsig  durch  Hrn.  Doctor  Goldschmidt  angestellt,  der 
nur  in  Behinderungsrallen  durch  andere  geschickte  Beobachter 
Tertreten  ist. 

Die  monatlichen  Mittel  aus  diesen  Bestimmungen  bis  Januar 
1835  habe  ich  bereits  in  den  Göttingischen  gelehrten  Anzeigen 
1834  8.1269  und  1835  8.345  mitgetheilt:  hier  folgen  nun- 
mehro  dieselben  für  drei  vollständige  Jabrgänge. 

Miüdwerih  der  tpesiUchen  magnetischen  Declination  zu  Göttingen. 


1 

8  Vhr  Form. 

l  XJhr  Nachm. 

1834  März  zweüe  Hälfte 

18^  38'  16"0 

18<>  46'  40"4 

April 

36     6,9 

47     8,8 

Mai 

86  28>2 

47  1»,4 

Junius 

87  49,7 

47  59,5 

Julius 

37  57,5 

48  19,0 

August 

88  48,1 

49  11,0 

September 

86  58,4 

46  32,8 

October 

87  18,4 

44  47,2 

November 

87  88,4 

48     4,3 

Decembes 

87  54,8 

41  82,7 

1885  Januar 

87  51,5 

42  14,4 

Februar 

87     8,5 

42  29,4 

März 

84  47,5 

44  55,2 

April 

82  57,7 

46  31,6 

Mai 

82  13,4 

45  17,1 

Junius 

82  56,4 

44  41,8 

Julius 

84     8,0 

44  42,8 

August 

84  12,4 

46  56,8 

September 

88  21,2 

44  27,6 

October 

88  23,0 

48     5,3 

November 

86  15,8 

48  49,5 

December 

85  25,9 

40  19,1 
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I  8  VhrFonn.  \  1  ü%r  Nachn, 


1886  Januar 

18^  SS'    2"4 

18<>  40'  84"6 

Februar 

83  26,7 

41  15,2 

März 

81     1)4 

48  16,4 

April 

26  32,9 

43  42,6 

Mai 

28     0,8 

44  37,2 

I 

Juniu8 

27  85,1 

42  52,4 

I 

Julius 

26  54,2 

42  26,0 

i 

August 

25  42,4 

41  45,»    ' 

• 

8«pCeoiber 

26  14^6 

40  S9>6 

• 

October 

27  84,0 

.      40  82,8     .. 

1 

November 

29  21,0 

86  54,8 

December 

29  13,7 

.    85  46, 8 .  . 

1837  Januar 

27  85,8 

.     «7  ^«,2 

Februir 

27  85,6          ^6  28,« 

< 

Mttn& 

25  4:4,2 

8»    :  ■,>2i 

• 

Es  mögen  nun  einige  Combinationen  fU^ser  Beol^achtupgen 
hier  Platz  finden,  t 

Der  Unterschied  der  Vormittags-  und  Nachmittags «I^e^- 
nation  hat  in  den  Mittelzablen  durchgängig  pinerl^l  Zeid^en; 
die  Abhängigkeit  der  Grüfse  dieses  Unterschiedes  Yoa  der 
Jahrszeit  erkennt  man  in  folgender  Uel^ersicht: 


1 

|1834.  1835 

1  1835.-1836 

|1836.  1837. 

nitlittel 

April 

lO'  56"9 

18'  SS'^O 

17'   9^7  : 

>18'.-58"* 

Mai 

10    47,2 

18      3,7 

16  36^4  ^ 

^ß    29,1 

Junius 

10    18,8 

11    44,9 

15  17,3 

12    27,0 

Julius 

10   21,5 

10    34,d 

15  31,8 

12      9,4 

August 

10   22,9 

12   44,4 

16     2,6 

18      8,3 

September 

9    88,9 

11      6,4 

14  45,0    ' 

11   48,4 

October 

7   28,8 

9    42,8 

12  58,8 

Iß     8,3 

November 

5   25,9 

7    A4, 2 

7  33,3 

«    51,1 

December 

8    37,9 

4    53,2 

6  33,1 

5      1,4 

Januar 

4    22,9 

5   32,2 

10  10,9 

6   42,0 

Februar 

.5    25,9 

7    48,5 

8  52,?7 

7    22,4 

März 

10      7, 7 

1          ^f     .  ^r§^ 

12    15,0 

1             -m  ^k.               ««      #H 

13  20,0 

11    54,2 

Man  siebt,  dab  nicht  blofs  in  den  Mittelwerdito,  sondern 
auch  in  jedem  einzelnen  Jahre  der  Unterschied  im  December 
am  kleinsten  gewesen  ist,  und  findet  diefs  auch  sehr  natürlich, 
da  die  nach  den  Tageszeilen  wechselnden  Aenderungen  noth- 
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wendig  ein^r  Etii\rirkung  der  8oniie  zugeschrieben  werden 
müssen,  wenn  wir  auch,  for  JeUt  noch  nicht  wissen^  wie  diese 
Einwirkung  geschieht.  Dafs  dagegen  die  in  den  Sommer- 
monaten uoglcsich  gröfs^ta  Unterschiede  nicht  um  die  Zeit  des 
Solstitium  am  gröfsten,  sondern  im  Junius  und  Julius  kleiner 
waren y  als  im  April,  Mai  und  August,  kann  anfangs  auffal- 
lend scheinen^  zumal  4^  die  Uebereinstimmung  aller  drei  ein- 
zelnen Jahi^e  in  diesem  Umstände  eine  PrSsumtion  gibt,  dafs 
diefs  nicht  zufällig  ist.  Ihdessen  darf  dabei  nicht  übersehen 
werden,  diJis'in  den  dem'  Solstitium  nächsten  Monaten  die 
Zeit  des  Minimum  der.  l!)^clination  schon  auf  eine  frühere 
Stunde  trifft,  und  daher  die  ganze  Zunahme  merklich  gröfser 
sein  würde  ^  als  die  Bewegung  von  8  Uhr  an  gerechnet. 

Es  ist  ferner -auffallend ,  dafs  der  Unterschied  im  zweiten 
Jahre  in  allen  einzelnen  Monisten  gröfser  gewesen  ist,  als  im 
ersteü,  und  im  dritten  wieder  gröfser  als  im  zweiten.  Aber 
die  Unterschiede  sind  viel  zu  grofs,  als  dafs  man  hierin  etwas 
atff 'eine  Säcularzunahmcl  hinauslaufendes  subhen  dürfte,  und 
es  steht  yielmehr  zu  erwarten ,  dafs  bei  der  Fortsetzung  der 
BeObäditungen  durch  mehrere'  Jahre  ein  Hinundherschwanken 
nicht  ausbleiben  werde.  Aber  jedenfalls  lernen  wir  daraus, 
dafs  auch  bei. dem  ]E^inwirken  der  Sonne  auf  dei^  Erdmagnetis- 
mua  ein  Jahr  yor  dem  andern  ausgezeichnet  sein  kann ,  etwa 
eben  so^  'wie  ein  ganzer  Sommer  oder  ein  ganzer  Winter  von 
andern  durch  die  Wittevun'gsbeschaffenheit  bedeutend  verschie- 
den ist.  Eben  deshalb  aber  wird  mau-  zu  einer  genauen  Be- 
stimpnung  der  Mittelwerthe  erst  durch,  mehrjährige  Beobach- 
tungen gelangen  höhnen.  « 

Dafs  ausnahmsweise  an  einzelnen  Tagen  der  Unterschied 
der' Vormittägigen  und  nachmittägigen  Declination  das  entgegen- 
gesetzte Zeichen  haben  kann,  ist  schon  oben  bemerkt.  Die 
Seltenheit  Holcher  Ausnahmen  erhellet  daraus,  dafs  während 
der  dreijährigen  Beobachtungen  nur  vierzehn  Fälle  der  Art 
vorgekoffilnen  sind,  'mithin  durchschnittlich  unter  79  Tagen 
einer*  Ich  setze  sie  hier  her,  nebst  der  Angabe,  vfie  viel 
jedesmahl  dit  Declination  8  Uhr  Morgens  gröfser  gewesien  ist^ 
als  1  Uhr  Nachmittags. 
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1834  Ang.  15 
Dec.  24 
Dec«  25 
Dec.  26* 

1835  Jan.  30 
Febr.  7 
Oct.    4' 


1835  Not.     8 

8' 

42"2 

Dec.     8 

18 

35,6 

1836  Jab.    20 

0 

46,3 

.    JuL     20 

5 

8;  8 

Nov,     9 

11 

9,5 

1Ö37  Febr.  13 

4 

1,0 

März  14 

1 

22,6 

Dafs  Ton  diesen  vierzehn  Ausnahmen  zwölf  auf  die  Win« 
terikionate  und  nur  zwei  auf  Ah  Sommermonate  fallen,  iit 
ganz  in  det  Ordnung,  da  die  geringe  regelmäfsige  Sonnen- 
wirkung in  den'  erstem  leichter  durch  eine  anomalische  Be- 
wegung überragt  werden  kann,  als  die  yiel  gröfsere  in  den 
letztern. 

Um  zu  versuchen,  in  wie  fern  sich  aus  den  vorliegenden 
Beobachtungen  die  Säcularänderung  schon  erkennen  lasse,  sind 
die  monatlichen  Mittel  des  ersten  Jahrs  mit  den  entsprechen- 
den  des  zweiten,  und  eben  so  die  des  zweiten  mit  denen  des 
dfriiten  verglichen.  Unter  den  48  auf  diese  Art  hervorgehen- 
den Vergleichun^en  (denn  der  unvollständige  März  1834  ist 
von  dieser  wie  von  den  übrigen  Combinationen  ausgeschlos- 
sen) geben  47  eine  Abnahme,  und  nur  eine  eine  Zunahme, 
Vreiche  deshalb  in  folgender  Uebersicht  mit  dem  Minuszeichen 
bezeichnet  ist. 


Jährliche  Abnahme  der  Beclination. 


Ersieh 

8»*  Vorm.    \ 


Jahr 

lu  Nachm. 


April 

3     9'  2 

Mai         i 

4  14,8 

Junius 

4   44,3 

Julius 

.   3  49,5 

August 

4  35,7 

September 

3  37,2 

October    ^ 

3  55,4 

November 

1   %3»1 

December 

2,  28, 9 

Januar 

2  49,1 

Februar 

8  36,8 

März    • 

1    i  46,1 

32,2 
58,3 
18,2 
36,2 
14,2 
4,7 

41^ 

0  45,2 

1  13,6 
1  39,8 
1  14,2 
1  38,8 


0 
1 
3 
3 
2 
2 
1 


Ziveäes  Jahr    ■ 
8«  Vorm.  1 1«*  Navhm^ 


Mittel 


n  ^ 

24"8 

4 

12,6 

5 

21,3 

7 

13,8 

8 

30,0 

•7 

6,6 

5 

49,0 

6 

54,3 

6 

12,2 

7 

27,1 

5 

51,1 

II    5 

17,2 

2 
0 
1 
2 
5 
3 
2 


49"0 


39,9 
48,9 
16,8 
11,8 
28,0 
32,5 
6  55,2 
4  32,3  ( 
2  48,4. 
4  46,9 
4  12,2 


i 


3 
2 
3 

4 
5 
4 
3 
3 


13''8 


46,4 

48,1 
14,1 

7,9 
4,1 
29,6 
36,8 
3  36,7 
3  41,1 
3  52,2 
3  43,6 


Mittel 


I    8  30,8    I     1  42,2   II    6  21,7  |    3  30,2    ||  3  46,2 
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•    DaTs  die  Vergleichung  der  vonuittKgigeD  Mittel  hier  mei- 
stens eine  stärkere   Abnahme   gibt   als   die  Vergkichung   der 
nachmittägigen,   ist  nichts  \f6fiter  als  eine  .andere  Einkleiduog 
des  schon  oben  bemerkten,  dafs  die  täglichen  Aeiiderungen  im 
ersten  Jahre  geringer  als  im  zweiten,    und  im  zweiten  gerin« 
ger  als  im  dritten  gefunden  waren.    Es  wivd  daher  )ener  Un- 
terschied nicht  als  ein  reeller,  sondern  nur  wie  ein  zufälliger 
zu  betrachten ,   und  bei  längerer  Fortsetzung  der  Beobachtun- 
gen auch  ein  Unterschied  im  entgegengesetzten  Sinn  zu  erwar- 
ten sein«     In  so  fern  man  also  keinen   hinriüclienden  Grund 
hat,  dem  einen  Resultate  vor  dem  andern    einen  Vorzug  zu 
geben,  bleibt  nichts   übrig,  als  sich  an  das  Mittel  aus  beiden 
zu  halten.    Dieses  Mittel  ist  beim    ersten  Jahre  2'36".5y  beim 
zweiten  4'55''9,    und   man   konnte  versucht  sein,    diefo  als 
einen  Beweis   anzusehen,   dafs  die  Abnahme  der  Dedinatioa 
sich  beschleunigt.    Diefs   würde  jedoch  nichts  weiter  sein   als 
ein  schlechter  Grund  für   eine  an  sich  richti^ß  Sache.    Es  ist 
nemlich  bekannt,  dafs   die  während  des  vorigien  Jahrhunderts 
in  ganz   Europa  zunehmende  Declination,   im  gegenwärtigen 
ihr  Maximum  erreicht  hat    und   seitdem  wieder    zurückgeht» 
Der  Natur  der  Sache   nach   mufs   dieser  Uebergang   eine  an* 
fangs  unmerkliche  und  nach  und  nach  stärker  werdende  Ab- 
nahme erzeugen.     Allein    obgleich  in   Ermangelung    früherer 
Beobachtungen   das  Jahr,  wo  für  Göttingen  dieser  Uebergang 
Statt  gefunden  hat,  sich  nicht  bestimmt  angeben  läfst,  so  mufs 
man  doch  nach   den   von   andern  Orten   bekannt  gewordenen 
Beobachtungen  dieses  Jahr  für  beträchtlich  weiter  zurücklie- 
gend  ansehen,    als   aus  jenen   beiden   Zahlen    folgen  würde, 
wenn  man  sie  als  reine  Wirkungen  der  langsamen  Bewegung 
die  wir  Säcularbewegung  nennen  betrachten  wollte.     Und  eben 
so  ist  nach  allen  sonstigen  Erfahrungen  eine  so  starke  Aende- 
rung  wie  i  19'^4  als  regelmäfsige  Zunahme  für  ein  Jahr  schlech- 
terdings nicht  zulässig.    Wir  halten  daher  auch  diesen  Untei^ 
schied  gröfstentheils  für  zufällig,  so   dafs.  vor  der  Hand  und 
bis  weiter   reichende  Erfahrungen   zu  Gebote^  stehen  werden, 
das  Mittel  3'  46''2  als  einjährige  Abnahme  der  Declination  für 
1834  —  1837  gelten  mufs. 

Da  der  Unterschied  der  Declinationen  für  die  Vormittags- 
und die  Nachmittagsstunde  einer  so  offenbar  mit  der  Jdires« 
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seit  weckselnden  Ung^eicliheift  anterworfen  i$t,  80  entsteht  die 
Frage 9  ob  nur  die  eine  allein  oder  yorzugsweise ,  oder  ob 
beide  zugleich  an  einem  von  der  Jahrezeit  abhängenden  Wech- 
sei  Theil  nehmen ,  und  welche  Gesetze  dabei  zum  Grunde  lie- 
gen. Ziir  Ausmittelung  dieser  Gesetze  wird  zwar  eine  längere 
Reihe  von  Jahren  noch  nothwendiger  sein,  als  für  den  blo- 
fsen  Unterscbied  der  Declinationen:  inzwischen  wird  man  doch 
gern  sehen ,  was  die  bi»hexigen  ..Beobachtungen ,  so  weit  sie 
reichen,  aussagen. 

Es  sind  in  dieser  Absicht  zuvorderst  die  Mittelwerthe  aus 
je  zwölf  Monaten  für  die  drei  Beobächtongsjahre  berechnet. 
Diese  sind: 

^ ,\    8  Uhr  Form.   |  1  Vhr  Nachm. 


1834 
1835 
1836 


1835 
1836 
1837 


18<>  37'  12"5 
33  42,0 
27  20,3 


18®45'27"0 
43  44,8 
40  14,6 


Diese  Mittelwerthe  sind  als  giiltig  für  den  mittleren  Tag 
jedes  Rechnungsjahrs  ztl  betrachten,  also  die  ersten  für  den 
l.October  1834  u.s.f. 

Die  Vergleic&ung  der  einzelnen  Monate  jedes  Jahres  mit 
dem  zugehörigen  Mittelwerthe  gibt  folgende  Unterschiede : 

■  * 

DecUnatkm  8  Uhr  Fotm&iags. 


April 

Mai 

Junios 

Julius 

August 

September 

October 

November 

December 

Januar 

Februar 

März 


\Erstes  Jahr 

« 

Za?eHes  Jähr 

Drittes  Jähr  \ 

mud 

—  1'    5"9 

—  0'  44"3 

—  0'  47"4 

—  O'  52"5 

—  0  44,6 

—  1   28,6 

+  0  40»5 

~  0  30,9 

+  0  27,9 

—  0  45|6 

+  0  14,8 

~  0     1,0 

--  0  44,7 

4-  0  26,0 
+  0  30,4 

—  0  26,1 

-j-  0  14,9 
+  0     9,8 

+  1  35,3 

—  1  37,9 

—  0   14,4 

—  0  20,8 

~  1     5,7 

—  0  33,6 

-  0     5,6 

—  0   19,0 

-4 

-  0  13,7 

—  0     0,1 

-  0  25,6 

4-  2  33,3 
+  1   43,9 

- 

-  2     0,7 

-1 

-*  1  39,9 

-  0  42,0 

- 

-  1  53,4 

- 

-  1  26,4 

-  0  38,7 

+  1   20,4 

- 

-  0  15,0 

- 

-  0  44,7 

—  0     9,3 

—  0  15,3 

\ 

-  0  15,3 

—  0     3,1 

*  2  25,3 

—  2  40;6 

_- 

-  1  36, 1 

- 

-  2  14,0 
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Dei^taädtt  1  Dhr  NuchmHiags. 

I  Erstes  Jahr  \  Zweigs  Jahr  \  Driües  Jahr  \    Mittel 


April  • 

t  •* 

.  l'  36"8 

4-  2'46"8      - 

•  3'  28"0 

-2' 37"  8 

Mai  . 

- 

-  1  48,4 

+  1  32^3      - 

-  4  22,6 

-  2  34, 4 

Junius 

- 

-  2  32,5 

-j-  0  56,5      - 

-  2  37,8 

-2     2,3 

Julius 

- 

-   2  52,0 

--  0  58,0 

-  2  11,4 

-2     0,5 

August 

- 

-   3   44,0 

+  3   12,0 

-  1  30,4 

-  2  48,8 

September 

- 

-   1      5,3 

+   0  424  8 

*  0  45,0 

-  0  51,0 

October 

~   0  39,8 

—   0  39,5 

-  A  18,2 

—  0  20,4 

November 

—   2  22,7 

+  0     4,7 

—  3  20,3 

—  1  52,8 

December 

—  3  54,3 

—  3  25,7 

—  4  27,6 

—  3  55,9 

Januar 

—   8  12,6 

—  3  10,2  . 

—  2  28,  4 

—  2  57,  l 

Februar 

—   2   57,6 

—  2  29,6 

—  3  46,3 

—  3     4,5 

März 

-  0  31,8 

—  0  28,4 

-  1  10,4  1 

-  0  43, 5 

Die  Zablen  der  letzten  Columne  sind  als  Mittel  aus  drei 
Jahren  einigiBrmaafsen ,  Wienn  auch  nVir  etst  sehr  unvollkommen, 
von  dem  Einflüsse  der ,,  iinregelmäfsigen  Anomalien  befreiet, 
allein  ofifenbar  noch  mit  der  Säcularänderung  behaftet.  Um 
diese  abzulösen,  iQuis  noch  der  jß^tr^^^ .  de];8el|i)en  zwischea 
der  Mitte  jedes  Monats  und  dem  1.  October  für  die  ersten 
sechs  Monate  mit  negativem,  für  die  letzten  sechs  mit  positivem 
Zeichen  angebracht  werden.  Unter  Zugrundlegung  des  oben 
bestimmten  zwölfmonatUchen  Wejtths  3'  46"2  erhalten  wir  so 
folgende  Resultate. 

__^____^     I  8  Vhr  Form.  |   1  Uhr  Nachm.  \\      Mittel 


April 

Mai 

Junius 

Julius 

August 

September 

October 

November 

Decembei 

Januar 

Februar 

März 


—  2'  35^6 

-  0  54  2 

—  0'  50 '7 

—  1  55,3 

-  1  10,0 

—  0  22,6 

—  1     6,6 

•  0  ^6,7 

—  0     4,9 

—  0  32,0 

-  1  13,6 

4-  0  20, 8 
+  1     0,9 

—  0  18,8 

-  2  20,7 

--  0  43,0 

-  0  41,6 

—  0     0,7 

^ 

-  0     9,3 

—  0  11,0 

—  0     0)8 

-2     8,0 

—  1  24,7 

4-  0  21,6 

*  2  13,3 

—  3     9,0 

—  0  27,8 

-  1  4o,3 

—  1  51,5 

—  0     0,6 

-  1  21.3 

—  1  40, 1 

—  0   '9,4 

1    "" 

-  tr  30,9 

■ 

-  0  59,6      1 

+  0  14,3 

In  diesen  Resultaten  zeigt  sich  schon  so  viele  Regelmfifsig- 
keit,  wie  man  vott  nur  dreijährigen  Beobachtungen  erwarten 
konnte.     Die  erste  Columne  zeigt,   wie  viel  die  Tormittägige 


59 

Declinaftton  •  in  den  einzdoen  titonaten  Ton  der  mittlem  Vor- 
mittSgigen  l>eelmatita  abweicht ,  und  eben  8o  gibt  die  zweite 
Columne  den  Unter^efaied  der  nachmittfigigen  Declination  in 
)edcni  Monat  von  der  oiittlern  nachmittägigen  Declination,  wo* 
bei  man  "lieh  i^rinnerniinufs^  iah  die  letztere  selbst  lt)'23"8 
grdfser  ist,  als  die  mittlere  vormittägige. 

Merkwürdig  scheint  ntin,  dafs  in  allen  zwölf  Monaten 
dia  vormittägige  und. -nacfamitlttgige  Declination  auf  tnige^mm 
gesetzUrt  Seähn  ühec  ihre 'mittleren  Werthe  hinaus  schwanken; 
In  den  .fünf  "Wiiltermonäten  vom  October  bis  Februar  ^ist  di<^ 
vormittäg^etgröfaer' als  ihr  mittlerer  Wertfa ,  die  nachmittägige 
kleiner,  'und  beide  UmslSnde  tragen  also  zugieick  dazu  bei,  in 
dieser  Jakresisitfil;' die'  ganze  Differenz  unter  ihren«  mittlenk 
Wertfa.zti  bi4hgeb>:  in' idetf^iibrigen  sieben  Monaten  findet  ge* 
rade.däs::£ntgibgeaige6etBte  Statt.  Ueberdiefs  sind  diese  entge- 
gengeeetztep  Schvfankongen  difrchsdinitllich  nahe  vongleteher 
Gsl^fsas«  wovon  die  Ftfl^e' iBt  y  dafs  si^  «ich  in  ihrem  Mittel* 
^erlh,<>welche9B:idie  letzte  Columne  darstellt,  fast  aufheben. 
Mit  andern  -  Wort^  ist  dirfa  auch  so  auszusprechen :  da^ 
Mittel  ewisoheBr'der  magnetis(6hei!i  Declination  Vormittags  8Uht 
«ind  •  Nachmittag» '  1 '  >  Ukr  enthSlt  neben  den  unregelmäisigen 
Anomalien  UBd  der*  Säoulärabnahme  keifae  erheblichen  voH 
der  Jahreszeit  abliäagigen  Schwankungen ,  wenigstens  tritt  gar 
kein  Uiitersciüed  jder.  Sommermonate  gegen  die  Wintermonate 
mit  Sicherheit  hervor. 

Per  mittlere  Werth  selbst,  aus  sämmtlichen  dreijährigen 
Beobachtungen  abgeleitet,  würde  für  jden  1.  October  1835 

.=F  180  37'  56"9 
anzusetzen  sein.  Uebrigens  versteht  sich  voa  selbst,  dafs  hier 
nur  der  Mittelwerth  a.us  den  bei  unserm  Beobachten  gewähl- 
ten, Stunden  gemeint  ist,  von  welchem  der  Mittelwerth  aus 
<ii7«n  Stunden  des  Tages  wohl  etwas  Verschieden  sein  könnte, 
wei^n  gleich  wahrscheinlich  nur  wenig.  Allein  alle  bisherigen 
Untersuchungen  zeigen  zur  Genüge ,  dafs  ohne  sehr  langwie- 
rige Arbeiten  daiüber  mit  Sicherheit  nichts  wird  festgesetzt 
werden  können. 

Bisher  ist  nur  von  den  monatlichen  Mittelzahlen  die  Re4e 
gewesen«  Der  vollständige  Abdruck  der  einzelnen  Beobach*- 
tungen  wurde  für  jetzt  für  überflüssig  gehdteni  da  dieselben^ 


^ 
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so.  lange  sie  nur  Ton  Einem  Orte  yorliegen^  nur  in  so  fern  ein 
Interesse  haben  könnten,  ab  das  unregelm&fsige  Hinuttdiieiv 
springen  sich  daran  exkennen  Mst.  Dieser  Zweck  l&bt  sich 
|edoch  besser 9  als  durch  den  blofsen  Anblick  der  Zahlen, yer* 
mittelst  einer  methodischen  Combination  derselben  'erreichen, 
"wodurch  die  Gröfse  des  Schwankens  auf  ein  bestimmtes  Maab 
zurückgeführt,  und  der  allgemeine  Charakter  verschiedener 
Zeiträume,  in  Besiehung  auf  st&rkeres  oder  geringeres  Schwan- 
ken während  derselben,  genau  Tergleichbar  wird*  Ich  rer» 
stehe  hier  Kürze  halber  unter  dem  Schwanken  der  magtaeti* 
sehen  Dedination  die  Differenz  von  der  des  vorhergehenden 
Tages  zu  derselben  Stunde,  und  (nach  der  Analogie  der  söge* 
nannten  mittlem  Beobachtungifehler)  unter  mitderm  Schwan^ 
ken  während  eines  beliebigen  Zeitraumes  die  Quadratwura(d 
aus  dem  Mittel  der  Quadrate,  der  einzelnen  Schwankungen^ 
Man  hat  dabei  zu  bemerken,  dafs  wenn  mehrere  gleiche  oder 
als  gleich  betrachtete  Zeiträume  nachher  zu  «inem  einzigen 
vereinigt  werden  sollen,  man  zur  Bestimmung  des  General* 
mittels  nicht  das  arithmetische  Mittel  aus  den  partiellen  mitt* 
lern  Schwankungen  nehmen  darf,  sondern  erst  von  letztetd 
auf  ihre  Quadrate  zurückkommen ,  aus  diesen  das  arithmeti« 
^che  Mittel  suchen  mufs ,  und  sich  [an  dessen  Quadratwurzel 
zu  halten  hat.  Die  Resultate  der  auf  diese  Art  über  die  drei* 
Jährigen  Beobachtungen  geführten  Bechnung  enthält  folgende 
Tafel  in  Secunden  ausgedrückt. 

MHtkres  Schwanken  der  magnetischen  DecHnatian  ^äirend  der  drei 

Jahre  1834  —  1837. 
SVhrFbrmrUag         ||        i  Uhr  Nachmittag 


April 

Mm 

Junius 

Julias 

August 

September 

October 

November 

December 

Jsnnar 

Februar 


1     I    II     I    m  II    Mittel    II     i     I    11    I    HI  II    Mittel 


74 

lea 

172 
213 

m% 

162 
116 
79 
132 
146 
116 
100 


126 
124 
171 
243 
253 
325 
296 
2d5 
824 
274 
146 
100 


205 
277 
199 
287 
869 
207 
216 
308 
71 
188 
164 
866 


147 
207 
181 
250 
262 
241 
222 
218 
206 
196 
14S 


129 
168 
95 
119 
176 
172 
182 
170 
184 
174 
178 
127 


101 

264 

188 

210 

151 

217 

184 

252 

165 

307 

143 

161 

202 

242 

178 

126 

206 

154 

212 

154 

183 

129 

158 

946 

■te 


180 
185 
162 
193 
225 
159 
210 
158 
182 
181 
165 
108 


Mittel 


I  157  I  229  I  258  11     211       fl  156  |  174  |  218  ||     188 
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Von  den  einzelnen  Beobachtungen  mögen  hier  noch  die 
groftim  Schwankungen  angeführt  werden,  die  im  Laufe  der 
drei  Jahre  bei  den  TormittSgigen  und  nachmittägigen  Decliaa« 
tionen  vorgekommen  sind.  Jene  war  am  8.  October  1835  um 
20'  ±"  gröfser  als  am  7.  October,  und  die  nachmittägige  De-> 
dination  am  24.  April  1836  um  13'  O''  gröfser  als  am  vorher- 
gehenden Tage.  Dagegen  ist  auch  völlige  Gleichheit  der  vor- 
mittägigen oder  der  nachmittägigen  Declination  an  zweien  auf 
einander  folgenden  Tagen  öfters  vorgekommen«  In  den  mo- 
natlichen Mittelschwankungen  rücken  natürlich  diese  Extreme 
viel  näher  zusammen;  gleichwohl  bleibt  die  grofse  Ungleich- 
heit der  einzelnen  Monate  in  dieser  Beziehung  sehr  bemer- 
kenswerth  ,  da  nach  obiger  Uebersicht  das  mittlere  Schwanken 
bei  der  Yormitttagsdedination  im  März  1837  die  Grofse  von 
6^6'^  hatte y  im  December  1836  hingegen  nur  l'-ll'^  betrug. 

Ob  im  Allgemeinen  zu  einer  Tageszeit  gröfsere  Schwankun- 
gen vorherrschen  als  zu  einer  andern,  ist  aus  den  Resultaten 
für  unsere  beiden  Stunden  mit  Sicherheit  noch  nicht  zu  entschei- 
den. Im  Mittelwerth  stehen  im  ersten  Jahre  beide  nahe  gleich, 
in  den  beiden  andern  überwiegen  die  Vormittagsschwankungen, 
aber  der  Unterschied  der  Endresultate  aus  allen  drei  Jahren 
3'3l"  und  3' 3''  ist  zu  klein  ^  als  dofs  man  ihn  durch  so  wenige 
Jahre  für  festgestellt  halten  dürfte,  wiewohl  in  den  Mittelzahlen 
für  die  einzelnen  Monate  in  der  vierten  und  achten  Columne 
zehn  Monate  eine  Differenz  in  demselben  Sinn  gegeben  haben. 
Wirft  man  Vormittags  -  und  Nachmittagsbeobachtungen 
zusammen y  so  erhält  man  folgende  mittleren  Schwankungen: 


Jahrl  1 

Jahr  II 

Jahr  III 

MÜtd 

April 

108 

114 

237 

164 

Mai 

176 

156 

245 

196 

Junius 

139 

161 

208 

172 

Julius 

173 

215 

270 

223 

August 

224 

214 

289 

244 

September 

167 

251 

185 

204 

October 

152 

254 

229 

216 

November 

133 

190 

285 

191 

December 

160 

271 

120 

195 

Januar 

160 

245 

146  • 

189 

Februar 

150 

166 

148 

155 

März 

114 

188 

812 

206 

^Si 


MiUeh^erthe. 
Jahrl  \  Jahrn 

JuAr  111  1 

1  Mktd 

170 
143 

158- 

234 

167 
^04 

228 
223 
226 

213 
181 
198 

Julius  —  December 
Uebrige  Monate 
Ganzes  *  Jabr 

Nach  den  Zahlen  der  vierten  Columne  herrschen  in  den 
Monaten  Julius  —  December  etwas  gröfsere  Schwankungen 
vor  y  als  in  den  sechs  übrigen ,  aber  die  Mittelwerthe  3'  3^"^ 
und  3'  i'^  sind  doch  wohl  zu  wenig  verschieden ,  um  daraus 
mit  Sicherheit  schliefsen  zu  können,  dafs  jene  Jahreszeit  grö- 
fsere Schwankungen  mehr  begünstigt,  zumaM  da  der  Unter- 
schied nur  hauptsäclilich  in  dem  einen  Jabre  1835  —  1836  auf 
diese  Art  stark  hervorgetreten  ist. 

Sehr  kenntlich  ist  hingegen  die  Ungleichheit  der  Verän- 
derlichkeit in  den  einzelnen  drei  Jahren  gegen  einander  gehal- 
ten ;  der  Mittelwerth  für  das  dritte  Jahr  ist  fast  um  die  Hälfte 
gröfser,  als  der  Mittelwerth  für  das  erste.  Das  Generalmittel 
aus  sämmtlichen  bisherigen  Beobachtungen  3' 18"  könnte  daher 
nach  längerer  Fortsetzung  wohl  noch  erhebliche  Abänderung 
erhalten« 

Diefs  sind  die  Resultate ,  die  sich  aus  den  bisherigen  täg- 
lichen Aufzeichnungen  der  magnetischen  Declination  ziehen 
lassen«  Es  ist  sehr  zu  wünschen,  dafs  ähnliche  Arbeiten  an 
mehrern  Orten  ausgeführt  werden,  und  an  einigen  ist  seit 
kurzem  schon  der  Anfang  damit  gemacht  Wenn,  wie  in 
Mailand  geschieht,  die  Beobachtungen  nicht  nach  der  Ortszeit, 
siandern  genau  gleichzeitig  mit  den  hiesigen  angestellt  werden, 
so  bietet  die  Vergleichuog  der  einzelnen  Tage  noch  zu  andern 
Combinationen  Gelegenheit  dar,  welche,  wenn  sie  erst  eine 
etwas  beträchtliche  Zeit  umfassen  können ,  von  grofsem  Inter- 
esse sein  werden.  Die  Beobachter,  welche  es  auf  eine  ähn- 
liche Weise  halten,,  d.  i.  ihre  Aufzeichnungen  zu  solchen  Zei- 
ten machen,  welche  mit  den  hiesigen  übereinstimmen,  werden 
daher  ersucht,  die  Resultate  aller  Tage  einzeln  mitzutheilen, 
wobei  es  jedoch  zureicht,  sie  nur  nach  Scalentheilen  anzuge- 
ben, 80  dafs  die  Verwandlung  in  Bogentheile  erspart  werden 
kann,  wenn  nur  zugleich  die  nöthigen  Reductionselemente be- 
merkt werden. 

G. 


IV. 

Besehreibung  eines  kleinen  Apparats  zur  Messung  des 
Erdmagnetismus  nach  absolutem  Maajs  ßir  Reisende. . 


u. 


nter  den  zahlreichep  Anwendungen,  zu.  denen  das 
Magnetometer  geeignet  ist,  ist  die  vrichtigste  die  auf  absolutes 
Maafs  zuräckgerülirte  Messung  des  Erdmagnetismus ,  wie  sie 
in  der  Abhandlung:  Intemüas  ois  magnetkae  terresiris  ad  nun" 
suram  absobiiam  reoocata.  Auctore  Carola  Fridtrico  Gauss» 
Gottingaey  1833*  gegeben  worden  ist.  Diese  Anwendung  des 
Magnetometers,  welche  gestattet,  die  Resultate  der  Erfahrun- 
gen, die  in  den  entferntesten  Welttheilen ,  zu  den  verschie- 
densten Zeiten  und  mit  nie  verglichenen  Apparaten  erhalten 
•worden  sind,  mit  einander  numerisch  zu  vergleichen,  wird  in 
diesen  Blättern  in  der  Folge  häufiger  besprochen  und  es  wird 
successive  alles  mitgetheilt  werden,  was  zu  ihrer  Ausführung 
zu  wissen  nöthig  ist,  so  wie  alles,  was  zur  Erleichterung  des 
Geschäfts  dabei  dienen  kann«  Desgleichen  werden  auch  die 
Resultate  dieser  absoluten  Messungen  zur  Sprache  gebracht 
werden  und  ihre  Benutzung  zu  einer  wissenschaftlichen  Be- 
gründung-der  Lehre  vom  Galvanismus. 

Diese  vrichtigen  absoluten  Messungen  des  Erdmagnetismus 
lassen  sich  mit  derjenigen  Genauigkeit,  welche  sie  verdienen, 
nur  mit  dem  Magnetometer  und  zwar  nur  in  einem  vollständig 
ausgerüsteten  Observatorio  ausführen. 

Da  aber  solcher  Obserfutorien  vor  der  Hand  nur  wenige 
existiren  und  wenigen  Naturforschern  zuganglich  sind,  wäh- 
rend doch  viele  sich  für  diese  Messungen  interessiren  und 
sich  eine  Uebersicbt  und  ein  XJrtheil  von  der  Sache  verschaf- 
fen mödhten,  die  schwer  zu  eilangen  ist,  wenn  man  nicht 
selbst  Hand  anlegt  und  die  nötfaigen  Beobachtungen  und  Rech- 
nungen, wenn  auch  weniger  fein  und  g^au,  ausführt;  so 
sollen  dazu  hier  einfachere  Mittel. an  die  Hand  gegeben  wer^ 
den,  die  sich  jeder  verschaffim  .kannu    Die  Beschreibung  und 
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die  Anleitung  zum  Gebrauch  dieser  Mittel  finden  um  so  mehr 
hier  eine  passende  Stelle ,  weil  diese  Blätter  nicht  hlofs  für 
den  engen  Kreis  der  Theilnehmer  an  den  magnetischen  Beob- 
achtungen f  sondern  überhaupt  für  alle,  welche  an  der  Aufsu- 
chung der  Gesetze  der  magnetischen  Naturerscheinungen  Theil 
nehmen,  bestimmt  sind* 

Die  weniger  scharfen  Hülfsmittel,  welche  man  vor  Erfin- 
dung des  Magnetometers  zu  magnetischen  Messungen  anwandte, 
können  nicht  nur  auch  jetzt  noch  zu  den  nämlichen  Zwecken 
gebraucht  werden,  wie  früher,  sondern  können  auch  zur 
Ausführung  der  absoluten  Intensitäts-Messung  Anwendung  fin- 
den, welche  die  Erfindung  des  Magnetometers  yeranlafst  hat. 
Zwar  gewähren  jene  Instrumente  bei  weiten  nicht  so  genaue 
Resultate,  wie  das  Magnetometer;  aber  die  Resultate,  die  sie 
geben  können ,  werden  mit  ihnen  zum  Theil  leichter  gewon- 
nen. Diefs  ist  der  Grund,  warum  diese  Instrumente  durch 
das  Magnetometer  nicht  allen  ihren  Werth  verloren  haben, 
sondern  .  auch  ferner  noch ,  wenn  auch  in  beschränkterem 
Kreise,  eine  nützliche  Anwendung  finden  werden«  UeberaU, 
wo  die  Anwendung  eines  Magnetometers,  sey  es  wegen  Be- 
schränkung an  Mitteln  oder  an  Zeit,  oder  aus  andern  Grün« 
den  nicht  möglich  ist,  werden  jene  Instrumente  noch  häufig 
mit  Vortheil  benutzt  werden.  Vorzüglich  oft  wird  diefs  auf 
Reisen  in  fernen  Gegenden  vorkommen.  Zwar  ist  es  möglich, 
das  Magnetometer  auch  auf  Reisen  mit  sich  zu  führen  und  zu 
gebrauchen,  wie  das  rühmliche  Beispiel  beweist,  was  Hr.  von 
Waltershausen  und  Hr.  D.  Listing  auf  ihrer  italieni- 
schen Reise  gegeben  haben ;  doch  ist  dies  nur  Reisenden  mög- 
lich, die  von  äufseren  Verhältnissen  sehr  begünstigt  sind  und 
es  ist  darum  nicht  zu  erwarten,  dafs  viele  diesem  Beispiele 
folgen  werden.  Will  man  daher  von  der  ganzen  Erdober^ 
fläche  Beobachtungen  sammeln,  so  mufs  man  auch  mit  solchen 
vorlieb  nehmen,  die  nicht  mit  Magnetometern  gemacht  sind, 
und  es  ist  wichtig,  die  Anwendung  der  gebräuchlichen  Reise- 
Instrumente  dadurch  zu  er  weitem,  dafs  man  auch  die  bisher 
blofs  mit  Magnetometern  gemachte  absolute  Intensitätsmessung 
mit  ihnen  ausfuhrt.  Die  Genauigkeit  der  mit  jenen  Reise- 
Instrumente  ausgeführten  absoluten  Intensitätsmessung  wird  sich 
zu  der  mit  dem  Magnetometer  ausgeführten  fast  eben  so,  wie 
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a^  mit  beiden  ausgefSIirteii  DecUiifflionsnie^snii^en^«  vei)blten. 
Eine  geschickte  Hand  wird  dalier  auch  mit  ihnto'  nüttlich^ 
Resultate  gewinnen  können  und  es  mrd  sogar  wünschenswerük 
erscheinen^  dafs  recht  yiel  Gebrauch  yon  ihnra  geniatiit  -w«i4^ 
Es  sollen  nun.  der  Reihe  nach 

1)  die  Theile  des  kleinen  Messungsapparats ,  ' 

2)  die  damit  zu  machenden  Beobachtungen , 

3)  die  Regeln  zur  Benutzung  der  Beobachtungen,  ^'   ' 

4)  die  Berechnung  der  Beobachtungen  nach  diesen  Regeln^ 

5)  das  Resultat  der  Berechnung, 

6)  die  Vortheile  der  gewählten  Dimensionen  des  Apparats 

zur  'Schärjfung  des  Resultats 
betrachtet  werden. 

■ 

1.   Die  Thäle  des  kirnen  Messungsapparttts* 

Aulser  einer  Secundenuhr,  die  zu  diesen.  Mjsssungen  noth* 
wendig  ist,  besteht  dieser  kleine  Messungsapparat  aus  3  Theil^n.; 
aus  einer  kleinen  Boussole , 
aus    einem  .kleinen   Magnetstabe,    den   man    an   eine^ 

Seidenfaden  schwingen  lassen  kann^ 
aus  einem  1  Meter  langen  MaaTsstabe* 

Es  wurde  eine  Boussole  gewählt,  deren  Nadel  nur  60 
MOlimeter  lang  und  deren  Kreisbogen  blofs  in  ganze  Grade 
getheilt  war.  Soll  eine  so  kleine  Boussole  zu  brauchbaren 
Resultaten  fähren,  so  mufs  der  Beobachter  sich  die  Geschick- 
lichkeit erwerben,  noch  den  lOten  Theil  eines  Grads  sicher 
zu  schätzen  *).  Diese  Boussole  könnte  auch  noch  etwas 
gröfser  seyn ,  aber  es  ist  nicht  rathsam,  aus  Gründen,  die 
zum  Schlüsse  des  Aufsatzes  angegeben  werden  sollen,  sie 
grölser  als  100  Millimeter  zu  wählen« 


*^  Diese  Scbatznog ,  welche  unter  andern  Terhältoissen  leicht  za  machen 
ist»  findet  hier  darin  ein  Hindernirs,  dafs  die  Spitze  der  Magnetnadel 
▼OD  der  Theiinng  gewöhnlich  etwas  absteht.  Man  hat  zur  Besiegang 
dieses  Hindernisses  sich  des  Hüifsmittels  bedient,  auf  den  Tisch  vor 
der  Magnetnadel  einen  Spiegel  horizontal  za  legen  nnd ,  ehe  man  den 
Stand  der  Boassole  ablie:t,  das  Spiegelbild  des  Anges,  mit  dem  man 
abliest,  za  beobachten  nnd  nach  dem  Augenmaafse  zu  beortheilen^  ob 
die  Terläogerte  Magnetnadel  das  Spiegelbild  des  Anges  balbire. 

4 
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D^  Uabe  Magnetetab  war  101  Millimeter  lang,  It^Mil- 
Itmeler  breit,  Wog  142  Gramm  und  man  konnte  ihn  schwingen 
lasaen,  indem  man  einen  seidenen  Faden  krenzweise  um  ihn 
band  und  ihn  daran  in  seiner  Mitte  aufhing«  Es  ist  YortheiU 
hafty  wenn  dieses  Stäbchen  genau  paraUdepipedisch  gearbeitet 
ist,  damit  man  aus  seinem  Gewichte  vmd  seinen  Dimensio- 
nen sein  Trägheitsmoment  berechnen  Ifönne.  Aach  kann  es 
in  seiner,  Mitte  mit  einem  kleinen  Loche  Yersehen  werden» 
durch  welches  eine  Nähnadel  gesteckt  wird  ^  wo  man  dann  den 
Faden,  an  welchen  es  schwingen  soll,  blos  durch  das  Oehr 
der  Nadel  zu  ziehen  braucht.  Auch  ist  es  bequem»  wenn  das 
Stäbchen  genau  100  Millimeter  lang  ist. 

Der  Maafsstab  mufs  so  breit  sejn,  dafs  die  Boussole  in 
der  Mitte  darauf  gestellt  werden  kann  und  braucht  nur  Ton 
50  zu  50  Millimeter  getheilt  zu  seyn. 

»Dieses  sind  die  einfachen  Mittel,  welche  zur  Ausßihmng 
der  ganzen  Messung  nöthig  sind.  Hr.  Mechanicus  Meyer- 
stein in  Göttingen  liefert  den  ganzen  Apparat  mit  Ausnahme 
der  Uhr  für  9^  Thlr.,  woraus  hervorgeht,  dafs  die  Intensitäts- 
messung mit  diesen  Mitteln  ausgeführt  weniger  Aufwand  als 
irgend  eine  andere  magnetische  Messung  erfordert.  Zugleidi 
ersieht  man  hieraus,  dafs  dieser  Apparat  sich  sehr  gut  för  die 
Reise  pafst  und  überall;  selbst  von  Fufsgängern,  fortgebracht 
werden  kann.  Man  stellt  den  Apparat  auf  einem  Tische  mit- 
ten im  Zimmer  auf,  vermeidet  alles  Eisen  in  der  nächsten 
und  grofse  Eisenstangen  auch  in  der  weitern  Umgebung.  Auch 
lassen  sich  leicht  Einrichtungen  treffen,  den  Apparat  im  Freien 
zu  gebrauchen. 

2.  Die  mä  diesem  ApparaU  tu  machenden  Beobachtungen. 

Die  Beobachtungen  mit  diesem  Apparate  sind  von  zweierlei 
Art:    1)  die  Ablenkungsversuche,  2)  die  Schwingungsversuche. 

1.   2>M  jihlenhingsi^rsuche* 

Der  Maafsstab  wird  horizontal  und  rechtwinklicht  gegen 
den  magnetischen  Meridian  gelegt.  Sein  Anfang  liege  östlich. 
Die  Boussole  wird  mitten  darauf  gestellt.  Der  kleine  Magnet- 
stab wird 
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1)  mit  seinem  Nordeirde  lÜtBoh,  Mff deiiitNuHpimkt  der 
ÜMflaiig  gele^ ,  »o  didii  9mherT^erf(ymin  e*»  1*  MiUiineler 
Img  ist)  Äuf  60  MiÜiiiirter  Begtvi  Ote  fiinm^  ^^d  idWUbS 
abgelenkt  und  ihr  Stamd«" i/o  beob«<:litk.^'      •         jMjiiiiit  ii  r 

2)  Da«  Südende  wird  mit  dem  No^r^nde  veFt^naiBht^r  Die 
Bouasole  wird  westllßh  ^bgefenkt  Ujodöir  3u#i4  äq'  i^flC^fewbf^l, 

3)  I^9r  Nördende  ihs  Mäghetafabi  %ird  östUdi ;  .auf,  lOO 
Millimeter  gelegt.  '  Die  Bouetdle  ^icä.  Satlidb  ahgekiiklt/.uBA 
ihr  Stand.e^j,  be^^badiiet, .    ,  ;j:     j.  f,,  .  ^; 

4)  Dais  Südende  wird  mit  dem  NcKrdeBdeiTerUQicht..(DId 
Bou88ole  wird  wesdicb  abgelenkt  und  ihr  Stand  ^lE^i'  l)eoba6hte|I 

5)  Das  Nordends  *tB  Magttetsab«  Wird  ösilibli/aur  150 
Millimeter  gplegtr  Jl^^'e.  Boassole  wii-d  östlich  ^adigelpnkX  und 
ihr  Stand  i^  bieobacfatet.  ...•.: 

6)  Das  Südende  wird  mit  dem  Nordende  vertauscht.  Die 
Boussole  wird  westlich  abgelenkt  und  ihr  Stand  U2  beobachtet. 

7)  Das  Nordende  des  Magnetstabs  wird  östlich,  auf  750 
Millimeter  gelegt.  Die  Boussole  wird  östlich  abgelenkt' lirid 
ihr  Stand  ua"  beobachtet. 

S)  Das  Südende  wird  mit  dem  Nordende  vertauscht«  Die 
Boussole  wird  westlich  abgelenkt  und  ihr  Stand  U2"  beobachtet. 

9)  Das  Nordende  des  Magnetstabs  wird  östlich,  auf  800 
Millimeter  gelegt.  Die  Boussole  wird  östlich  abgelenkt  und 
ihr  Stand  Ui'  beobachtet« 

10)  Das  Südende  l  wird  mit  dem  Nordende  vertauscht. 
Die  Boussole  wird  westlich  abgelenkt  und  ihr  Stand  Ui'" 
beobachtet.        ,,    , 

11}  Das  Noraende  des  Magnetstabs  wird  östlich,  auf  900 
Millimetef  gelegt.  Die  Boussole  wird  östlich  abgelenkt  und 
ihr  Stand  Uq'  beobachtet. 

12)  Das  Südende  wird  mit  dem  Nordende  vertauscht. 
Die  Boussole  wird  westlich  abgelenkt  und  ihr  Stand  Uq" 
beobachtet.  >  .  . 

Diese  12  Beobachtungen  können  iöi  einer  halben  Stunde 
fertig  seyn. 

2.    Schwingungsversuchem 

Das  Magnetstäbchen  wird  darauf  an  einem  seidenen  Faden 
horizontal  aufgehangen  und  man  lafst  es  schwingen  und  mifst 

4* 
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seine  Schwingungldiuer  auf  bduomte  Weise,  die  hier  nicht 
weitet  besdirieben  su  werden  hraucht»'  In  der  Zeit  einer 
Viertelstiuide  kann  die  Stihwingungsdaoer  durch  diese  Versuche 
mit  hinreichender  SchSrfe  gefdnden  werden* 

Fäfst  man'  alle  Beobachtungen  zusammen,  die  zu  einer 
vonsüüüdigen  Intensitätsmessung  nach  absolutem  Maafse  nöthig 
sind, 'und  rechnet  dabei  eine  Viertelstunde  auf  die  Aufstellung 
des  Apparats  und  auf  die  Aufliängung  des  Magnetstäbchens,  so 
kann  der  experimentelle  Theil  in  1  Stunde  absolvirt  seTU.  Es 
bleibt  dabei  dem  Beobachter  überlassen ,  ob  er  durch  mehrma- 
lige VTiederhohing  der  Beobachtungen  seiner  Messung  grölsere 
Sicherheit  und  Genauigkeit  verschaffen  wolle« 

Als  Beispiel  möge  ein  Satz  solcher  im  phTsicalischen  Ca* 
binet  zu  Göttingen  angestellter  Beobachtungen  dienen« 

Beispiel. 
Goäiagen,  1837.  Jan.  iS. 

1)  Ahlenkungspersuche. 

,  1.  Mo  —  Mo'  =  230    9' 

».  uo  —  ih   =  470  42' 

3.  Ujj  —  Ma'  =  710  48' 

4.  V— Ma'"=  690  21' 

5.  Ml"  —  Ml"' =  460  12' 

6.  Mo"  — Mo'"  =220  2/ 

Bei  diesen  Versuchen  betrug  der  Abstand  R  der  Mitte  des 
Magnetstäbchens  yon  der  Mitte  der  Boussole  der  Reihe  nach: 

1.  -Ho  =  450»"» 

2.  jRi  =  350 

3.  R2  =  300 

4.  R2  =  300 

5.  jRi  =  350 
6«  ^0  =  450. 
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No. 

Stand  der  Uhr 

0. 

0'  3"25 

1. 

9,90 

2. 

16,65 

9. 

23,85 

4« 

80,00 

5. 

86,65 

6. 

48,80 

7. 

50,00 

8. 

56,70 

9. 

l'  8,80 

10. 

9,80 

11. 

16,55 

12. 

28,80 

18. 

29,90 

14. 

86,65 

15. 

48,15 

16. 

49,80 

17. 

56,05 

18. 

2'    8,25 

19. 

9,95 

20. 

16,70 

21. 

28,85 

22. 

80,00 

9.  Sehmngungipenuohe, 

Zähl  der 
Schcpotgungen 


1. 

2. 

8. 

4. 

5. 

6, 

7. 

8. 

9. 
lOi 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 


1 


Summa       258. 
folglich  die  Dauer  t  einer  Schwingung: 

t  =  6"67. 


Ihre  Dauer 


6,65 

18,40 

20,10 

26,75 

88,40 

40,05 

46,75 

53,45 

60,05 

66,55 

73,80 

80,05 

86,65 

93,40 

99,90 

106,55 

113,40 

120,00 

126,70 

133,45 

140,10 

146, 75 


1687",  40 


3.    Die  Regdn  zur  Benutzung  der  Beobachtungen, 

Um  die  Regeln  zur  Benutzung  dieser  Beobachtungen ,  ohne 
in  theoretische  Betrachtungen  einzugehen,  übersichtlich  und 
verständlich  darzustellen,  ist  es  am  geeignetsten,  aus  dem  für 
ein  gröfseres  Publicum  geschriebenen  Aufsatze:  ^^Ueber  Erd» 
magnetismus  und  Magnetometer *^y  in  Schumacher* 8  Jahrbuche 
für  1836,  die  darauf  bezügliche  Stelle  hier  zu  wiederholen 
und  die  Gesetze,  die  dort  in  Worten  ausgesprochen  sind,  in 
mathematischen  Zeichen  ausgedrückt,  beizufügen.  Es  heifsk 
daselbst  S.  18 : 

^Die  Qaadratzahl  der  Menge  der  Schwingungen  einer  Nadel 
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in  einer  bestimmten  niMhu^tofaUein  geifritbllen  Zeit  ist  ein  von 
der  besondern  Beschaffeiüieit  der  Nadel  abhängiges  MaaTs  der 
Stärkendes  Erdmagnetismus.  Das  Be^qi^d^];«^  der  Nadel  kommt 
hier  aber  in  zweierlei  Rücksicht  ins  Spiel;,  einmal,  insofern 
der  Magnetismus 9  dessen  Träger  die  Nadel  ist,  mehr  oder 
wenigeir , stark  seyn  kann,  zweitens,  inspferiv  die  Nadel  mehr 
oder  weniger  ponderablQ  Masse,  und  in  $chw<9rer  oder  leichter 
zu  bewegender  Gestalt  -enthalt.  Die  AbsotfdoAing  des  adelten 
Theils  *'des  Besondern  der  Nadel  ist  nuri  nicht  schwer!  Der 
Einflufa  des  Erdmagnetismus  auf  die  in  de^  Nadel  getrennten 
magQetjiS|cheJi  Fiüssigkei^n  bewirkt  eine  Drehungskraft  oder 
ein  Drekungsmoment,  ioeofern  die  Nadel  nicht  im  magnetischen 
MeridiMi  Jsf ;  dies  DreUUngsmoment  ist  destb  gröfser,  )e  mehr 
die  Nddei  yom  magne^chen  Meridian  abweicht,  und  am 
gröfsten  in  der  gegen  qen  Meridian  rechtwinkligen  Stellung. 
Dies  g(;ürste  Drehungsmoiiient  wird  immer  stillschweigen 4  "^er- 
standen^;. w«nn  Tom  Drefaungsmoment  schlfchthin  die  Rede  ist; 
es  läfstT  iieh  angeben  durth  ein  bestimmtes  Gewicht ,  welches 
auf  einl^n 'Hebelsarm  von  bestimmter  Länge  ^irkt,  mithii^  durch 
eine  Zahl»  sobald  man  Gewichte  und  Längen,  nach  beliebig 
gewählten  Einheiten,  du^^h  Zahlen  ausdrückt.  Nun  hängt  aber 
dieses  Drekvngsmoment.  -^uf  eine  einfache  Art,  welche  die 
DynaonR  l^hrt,  mit  d^'  Schwingungsdauer  vermittelst  einer 
durch  Figur  und  Gewicht  der  Nadel  bestimmten  Zwischen« 
gröfse  ^uslbpimen,  die  man  ihr  Trägheitsmoment  nennt,  und 
nach  bekannten  Regeln  berechnen  kann.  >  Ist  die  Na^el  nicht 
genau  ein  regelmäfsiger  Kör|>er;^  oder  trägt  sie,  während  sie 
schwingt,  noch  sonstigen  Zubehör,  so  bedarf  es  freilich  zur 
Ausmittelung  des  Trägheitsmoments  noch  fafcisonderer  Vorkeh- 
rungen, welche  hier  anzugeben  zu  weitläufig  «eyn  würde: 
jedenfalls  sind  Mittel  dazu  in  unsrer  Gewalt.  Ist  nun  dies 
Trägheitsmoment  bekannt,  so  kann  man  aus  der  beobachteten 
Schwingungsdauer  der  Nadel  auf  das  Drehungsmoment  zurück- 
schliefsen,  welches  der  Erdmagnetismus  durch  seine  Einwirkung; 
auf  die  magnetischen  Flüssigkeiten  in  der  Nadel  hervorbringt.*^ 

Bezeichnet  man  dieses  Trägheitsmoment,  nachdem  es  mit  der  Ztihl 
nn  dj.  9,8696...  mnitiplicirt  und  mit  der  doppelten  Fallhöhe  für  die 
gewählte  Zeiteinheit  diridirt  worden  ist,  durch  den  Buchstaben  C;  so  kann 
man  aas  C  und  ans  der  beobachteten  Schwingnngsdauer  t  der  Nadel  oder 
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dm  iduriofüideii  Haciietotelw  aaf  Jenes  gröfiile  von  der  Brde  eiHgeftbte 
Drehuogiiiioment  anrfickachlieCieD,  ud  swar  lehrt  die  Dyeeaik»  da£i  leUteres 

_  £^ 

~   tt 
fat.  . 

^^ebrigiene  ist  es  sebr  wohl  mögüeb^  dies  Drebungsmoment 
auch  durch  directe  Versuche  ohne  beobachtete  Schwingunga« 
dauer.zu  bestimmeo:  ein  eigenthümlicher  dazu  dienender ,  seit 
kurzem  in  der  Göttinger  Sternwarte  aufgestellter  Apparat  zeigt 
sich  aller  nur  zu  wünschenden  Schärfe  fähig;  allein  für  den 
gegenwärtigen  Zweck  ist  es  unnöthig,  dabei  zu  verweilen. 

Dieses  Drehungsmoment»  welches  der  Erdmagnetismus  an 
einer  gegebenen  Nadel  erzeugt  ^  bietet  uns  nun  eine  neue  Ab* 
messu^gsart  der  Stärke  der  erdmagnetischen  Kraft  dar»  oder 
genauer  zu  reden,  eine  neue  Form  der  vorigen  Abmessungsart» 
Tor  welcher  si^e  den  Yoirzug  hat,  dafs  der  eine  Theil  der  In* 
dividualität  der  Nadei  nunmehro  abgeschieden  ist*  Sie  bleibt 
von  dieser  Individualität  nur  noch  insofern  abhängig»  als  in 
der  Nadel  ein  stärkerer  oder  schwächerer  Magnetismus  ent- 
-wickelt  ^eyn  kann,  und  sobald  wir  dksen  auf  ein  absolutel 
Maafs  zurückführen  können^  wobei  das  Besondere  seines  Trä- 
gers gar  nicht  mehr  in  Frage  kommt»  wird  auch  die  StärkedeS 
Erdmagnetismus  selbst  auf  ein  absolutes  Maal^  zurückgefuhul 
aeyn»  da  nur  die  Zahl,  welche  das  Drebungsmoment  ausdiückl^ 
mit  der  Zahl^  welche  den  Magnetismus  der  Nadel  misset»  divi^ 
dirt  zu  werden  braucht  In  der  That  ist  dann  der  Abmessnng 
des  Erdmagnetismus  als  Einheit  eine  solche  diesem  ähnlich  ]g^ 
dachte  Kraft  untergelegt»  deren  Wirkung  auf  eine  Einheit' dea 
Nadel- Magnetismus  in  einem  Drehungsmoment  besteht»  welches 
durch  den  Druck  der  Gewichtseinheit  auf  einen  Hebelarm  von 
der  LäAge  der  Raumeinheit  gemessen  wird.f^  .     . 

Beaelchbet  also  t  deo  Erdmsgnetisimis  nach  Unterlegung  jener  Einheit 
uad  M  dea  Magnetismus  der  Nadel  oder  AeM  schwingeaden  Statu,  so  ist 

T  =  -^  (I.) 

''Man  könnte  versucht  seyn  zu  glauben»  dass  die  Last» 
welche  eine  Magnetnadel  zu  tragen  vermag,  als  Maafsstab  für 
die  Stärke  des  darin  entwickellen  Magnetismus  dienen  könne. 
Allein  eine  nähere  Prüfung  ergibt,  dafs  dieses  Mittel  für  unsern 
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Zweck  ganz  onbvanchbar  ist.  Die  BeitiiiiiBang  des  Tragrer^ 
mögei)8  ist  überhaupt  keiner  Schärfe  fähige  indem  -mederhdlte 
Versuche  sehr  verschiedene  Resultate  dafür  geben  können: 
aber,  yras  yiel  "wichtiger  ist,  dieses  Tragyermögen  steht  mit 
der  Gröfse  der  Entwicklung  des  Magnetismus  in  der  Nadel ,  in 
dem  Sinn y  wie  sie  hier  zu  verstehen  ist^  nämlich  insofern  sie 
das  Drehungsmoment  bestimmt,  in  gar  keinem  nothwendigen 
Zusammenhange,  Bei  dem  Drehungsmoment  kommt  der  Mag- 
netismus in  allen  Theilen  der  Nadel,  auf  welchen  der  Erd- 
magnetismus gleichmäfsig  und  in  parallelen  Richtungen  wirkt, 
in  Betracht:  bei  dem  Tragvernrögen  hingegen  hauptsächlich 
der,,  ohnehin  durch  die  Wechselwirkung  des  Magnetstabs  und 
des  angehängten  Eisens  augenblicklich  modificirt  werdende 
Magnetismus  in  dem  der  Last  zunächst  liegenden  Ende.  Zu 
dem  hier  vorliegenden  Zweck  sind  lediglich  solche  Kraftwiiv 
kungen  brauchbar,  welche  der  Magnetismus  aller  Theile  de^ 
Nadel  fast  gleichmäfsig  und  in  fast  parallelen  Richtungen  aus- 
übt, :  also  Wirkungen  in  beträchtlicher  Entfernung. 

Eine  an  einem  bestimmten  Platte  -  befindliche  Magnetnadel 
übt  ihre  magnetische  Kraft  in  jedem  Punkte  des  Raumes  aus^ 
in  einer  Stärke  und  Richtung,  die  durch  die  Entfernung  und 
Lage  bestimmt  werden^  In  der  Nähe  ist  diese  Kraft  stark, 
U>är  an  v^^hiedenen  Stellen  sehr  ungleich;  in  grofsen  Ent- 
fernungen zwar  schwach,  aber  dann  innerhalb  eines  mäfeigeh 
Raumes  an  Stärke  und  Richtung  fast  gleich.  Je  gröfser  die 
$}ntfernung,  desto  mehr  nähert  sich  das  Gesetz  der  Kraft  einer 
einfachen  Regel,  welche  die  Theorie  vollständig  angibt:  biei^ 
dürfen  wir  uns  auf  die  Betrachtung  eines  Falles  beschränken, 
der  für  unsem  Zweck  hinreicht.  In  einer  horizontalen  Fläche 
sey  NS  die  festliegende  Magnetnadel,  deren  Kraftäufserung 
auf  eine  zweite  ns  an  einem  Faden  aufgehängte  hier  in  Frage 
steht:  beide  in  solcher  gegenseitigen  Lage,  die  die  Figur  hin- 
reichend erklärt. 

N 
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Die  Wirkang  der  erstern  Nadel  anf  die  andere  wird  dann  in 
einem  Bestreben^  diese  zu  drelien^  bestehen,  und  zwar  in 
dem  Sinn,  den  die  Pfeile  bezeichnen,  wenn  die  Buchstaben 
Nn  gleichnamige  Pole  z.  B.  die  Nprdpole  bedeuten,  mithin  S  b 
die  Südpole«  Das  Drehungsmoment  wird  ganz  auf  gleiche 
Weise  durch  eine  Zahl  verständlich  gemacht,  wie  oben  bei 
der  Einwirkung  des  Erdmagnetismus  auf  eine  frei  schwebende 
Nadel.  Die  Gröfse  dieses  Drehungsmoments  hängt  aber  ab 
Ton  der  Entfernung  «nd  von  der  Stärke  des  Magnetismus  in 
laden  Nadeln,  so  dafs  es  z.  B.  bei  gleicher  (hinläDglich  grofa 
vorausgesetzter)  Entfernung  sechsmal  stärker  ausfällt,  wenn  die 
eine  Nadel  einen  doppelt,  die  andere  einen  dreifach  stärkern 
Magnetismus  trüge.  Mit  der  Entfernung  hängt  aber  die  Wir« 
kung  so  zusammen,  dafs  bei  doppelter  Entfernung  die  Wirkung 
nur  den  achten,  bei  dreifacher  nur  den  siebenundzwanzigsten 
Theil  ihres  Werths  bei  einfacher  Entfernung  behält»  wobei 
Jedoch  zu  bemerken  ist,  dafs  dieses  Gesetz  nur  für  sehr  grofse 
Entfernungen  hinlänglich  scharf,  und  auf  kleine  nicht  auszu- 
dehnen ist*  Da  nun  alle  Entfernungen,  nachdem  für  sie  einmal 
ein  Maafs  als  Einheit  gewählt  ist,  durch  Zahlen  ausgedrückt 
werden,  so  wird  jenes  Gesetz  auch  so  ausgesprochen  werden 
kijütinen,  dafs  das  Drehungsmoment  mit  dem  Würfel  der  Ent- 
fernung multiplidrt  für  sehr  grofse  Entfernungen  immer  glei- 
ches Resultat  gibt,  welches  Product  man  füglich'  das  auf  die 
Entfernungseinheit  reducirte  Drehungsmoment  nennen  mag,  ohne 
2it  vergessen ,  dafs  nach  der  eben  gemachten  Bemerkung  das 
in  der  Entfernungseinheit  wirklich  statt  findende  Drehungs- 
moment, falls  jene  klein  ist,  von  dem  reducirten  bedeutend 
verschieden  sejn  kann*  Dies  hindert  aber  durchaus  nicht,  das 
reducirte.  Drehungsmoment  zu  einem  Maafsstabe  für  den  Mag- 
netismus der  Nadeln  zu  benützen,  und  dm  Magnetismus  derje* 
mgeH  Nadd  als  Einheii  zu  betrachten ,  CQeUhe  einer  andern  emen 
eben  so  großen  Magnetismus  tragenden  in.  der  bezeichneten  Lage  ein 
reducirtes  Drehungsmoment  ertheütf  ipdches  dem  Druck  der  Gemchts^ 
mnheit  an  einem  Hebebarm  i^ön  der  Länge  der  Entfemungsemkeit 
gfachhommi.^* 

Bezeichnet  man  nach  dieser  far  den  Nadel  -  oder  Stabmagnetismas  fest- 
gesetzten Einheit  den  Magnettsmns  der  Nadel  mit  m,  den  Magnetismas 
des  Stabs  mit  M^  die  grofse  Entfenrang  beider  Ton  einander  mit  R  ond 
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das  .vom  Stabe  auf  die  Nadel  aoigeAbte 
hiernach  das  redacirte  Drehungsmoinent 

.  1  mM:=zfR\ 

Die  t^Bge  des  Stabs. zur  Nadel,  die  hier  ange- 
nomitfen  wurde,  fand  bei  deo  obeo  bescliriebeoen 
Versuchen  nicht  statt,  sondern  eine  andere  durch 
nebeiMtehedde  ^igur  erläuterte  Lage.  Doch  gilt 
auch-. für  diese.  Lage,  was  von  jener  galt,  Bit 
d^m  eiazigeii  Untersch^d^,  da&  der  Werth  tob  / 
ein  anderer  ist,  der  mit  JP-  bezeichnet  werden  solL 
In  der  Abbandloog:  Intensität  etc,  wird  bewiesen, 
dars  •'       '  •    '  • 

ist^ond  fe>lgHch 


mit/;  saiH 


N 


(n.) 


Pje  ii|  der  t  Folge  aBsiifähtenden  Formeini  werden  sich  immer  auf  die- 
sen .zweiten  Fa|l  beziehen,  am  von  ihnen  später  die  Anwendung  anf  die 
oben  beKhriebenen  Versnche  zu  machen« 

^'Auf  diese  Weise  haben  y<nx  also  einen  Töllig  klaren  prH« 
dsen  Begriff  für  die. Abmessung  der  magnetischen  Kraft  einer 
Magnetnadel  gewonnen.  Eine  Nadel  yon  der  zweifachen  Kraft 
wird  dann  einer  ihr  gleich -magnetisirten  ein  reducirtes  Drehunga* 
moment  =::  4  ertheilen  u.8«w.,  und  allgemein  wird  man,  so* 
bald  man  die  Zahl  für  das  reducirte  Drehungsmoment  kennt^ 
welches  eine  Nadel  einer  ihr  gleichen  ertheilt,  in  der  Quadrat* 
Wurzel  aus  }ener  Zahl  das  absolute  Maafs  für  die  Stärke  den 
Magnetismus  jeder  der  beiden  Nadeln  haben. 

Ee  bleibt  also,  um  die  Stärke  des  Erdmagnetismus  auf 
absolutes  Maals  zurückführen  zu  können,  nur  noch  übrig,  ein 
Verfahren  anzugeben,  wodurch  das  Drehungsmoment,  weichet 
eine'  Nadel  einer  ihr  gleichen  in  beträchtlicher  Entfernung  und 
in  der  in  der  Figur  dargestellten  Lage  ertheilt,  init  Schärie 
bestimmt  werden  kann.  Bei  einer  oberflächlichen  Erwägung 
des  im  Vorhergehenden  absiditllch  noch  bei  Seite  gesetzten 
Urostandea,  dafs  es  unmöglich  ist,  diese  so  aehr  ach  wache 
Wirkung  der  Nadel  NS  auf  die  Nadel  na  (welche  wir  einst- 
weilen genau  eben  so  stark  magnetisirt  yrieNS  voraussetzen 
wollen)  für  sich  rein  zu  beobachten,  da  sich  letztere  der  überall 
^genwärtigen    und   viel   stärker    wirkenden    erdmagnelischen 


7« 

Kraft  nidkt  wUii^w.  Maty,li|4|Kiiite.  mao.  i3^i«e  AnfJBibe  fSr.  üdur 

schwer  halten:    ^eio  gerade  .umgekehrt:  vrircb  didrch  diesen 

Umstand  selbst  eine  leichte  Lösung) gegeben«    Nehmen  wir  an, 

dafs  in  unserer  Figmr  £e  gerade  Linie  ton  >der  Mitte  der  Nadel 

NS  durch  die  Nadel  ns  mit  dem  magnetischen  Meridian  (von 

Norden  nach  Süden  zu)  zusammenfalle,  so  wird  in  dieser  Lage 

die   erdmagnetische  Kraft. '  noch   gar.  nicht .  auf  die  Nadel  ^  s 
wirken;   so  wie  abet^  äie  Dreliungskraft,   "welche  NS  auf  ns 

ausübt,   ihr  Spiel  atnfHn^,   wird   n^  Von  ihrer  ersten  Lage 

abgelenkt  werden,  und  in  ^Bewegung  köinmen;   allein  )e  mehr 

sie'  ^ich  in  Folge  dlesef  Bewegunjg  Wn^'  der  erstftr  itichfui^l 

entfernt,    desto  stärker  Strebt  der  Erdinajgnetismus ,    sie'ftahui 

zurückzuführen.    Die  Nadel  macht  also  Schwingungen,  deren 

Mitte  aber  nicht  mehi^  die  Lage  im    magnetischen  Meridian 

sel^bst, .  sondern  eine  dagegen  mehr  oder  weniger  geneigte  ist« 

Diese  Mitte  ist  zu^eicli'  die  Gleichgewiclitslage  von  der  Nadel 

ns,   welche  si^  anniiiiiÄt',' '  wenn  die  Schwingiingen  zur  Ruhe 

gekommen   sind.    'Otfenb'ai^   ist' ihre   ftictitüng   nichts    anderes, 

als   'das    Resultat  'der '  ^üsdimmensetzutig    der    beiden   Kräfte^ 

-welche  an   dem  Platz   dei^  Nadel  h  3  der  Erdmagnetismus  und 

der  Magnetismus    der  Nadel  iV«^' ausüben ';    ttnd  die  uxisern 

Voraussetzungen  züfölj^e  uih  eihen  rechten  Winkel  verschiedene 

Richtungen  haben«    Na^h  bekannten  Lehren  der  Statik  ist  also 

das  Verhältuifs  der  Stärke  dieser  Kräft^^  welches  zugleich  das 

Yerhältnifs  der'durch  sie  erzeugten  Drehungsmomente  ist,  aus 

dem  Ablenkungswinkel  bestimmbar,  d.  i.  aUs  der  Ungleichheit 

der  beiden    Ruhelagen   von  n  8 ,    einmal  w^enn  beide  Kräfte 

V?irken,   zweitens  wenn  N  S  ganz   entfernt  ist«     Hier  bietet 

sich  Dun   aber  noch  eine  wichtige  Bemerkung  dar.    Nämlich 

der  Ablenkungswinkel  der  Nadel  ns  ist  von  der  Stärke  ihrer 

Magnetisirung  ganz  unabhängig,   da  bei  verstärkter  Magnetisi- 

rung  offenbar  &WJ«  Drehungsmomente   in  gleichem  Yerhältnifs 

wachsen.    Wir  werden   dadurch  der  sonst  allerdings  schwer 

2u  erfüllenden  Bedingung/   dafs    ns   einen  eben   so  starken 

Magnetismus  trage,  wi«  NS,  ganz  enthoben^^    '  ' 

* 

Bezeichnet  man  die  Ablenkung  mit  v^  das  von  der  Erde  auf  die 
Nadel  ausgeübte  grofste  Drehungsmoment  (dem  fBr  den  ErdmagnedsmöS 
festgesetzten  Maafne  gemafs)  mit  mT,  und  mit  P,  vrte  fraiier,  das  fem 
StabfflMguetifiMia  (rss  Jtf)  auf  den  Nadel  magnetismu  (ss:  m)  am  derSot'* 
femaog  ss  R  anigeabCe  Drebaogsmomciit;  so  yerhatten  rieh  die  tob  der 
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IM^  auf  die  Nadel  and  vom  Stalie  anf  die  Nadel  aQigeftbten  Kiille  mi 
ciDaDder,  wie  det  Cofloiia  mm  Simia  dar  AbleBkoag  Vy  und  ebenao  vei^ 
halten  jicli  die  DrebmufiiiieQieite  mT  und  F  so  einaBder,  oder  ea.  ist 

jnT  :  F  c=  cosp  : '8U1P,        . 
d.  i. 

F 

mT  ^r: -^ .  (DI.) 

tang  Q 

DiTidict  man  niin  die  Gleichung  (IL)  mit  (III.)»  so  erhält  man 

mM  FÄ'.tangp 

mT    ~  2F        ' 

worims  die  Cnabhi^gkeit  der  Ablenkong  f?  von  dem  Nadelmagnetismiu.  m 
«od  der  Gröfse  dea  DrehoDgamoments  F  yqn  seibat  herrorgeht  ^  und  das 
einfache  ttesnltat  erhaltea  wird' 

M         B'.taMP  f^. 

"f  2^       '  ^'^ 

^^Es  reducirt  sich   also  die  Bestimmung  der.  Intensität  de$ 

i^  •  »  '  •  •  < .  .       . 

Erdmagnetismus  auf  zwei  Hauptgeschäfte. 

I.  Man  beobachtet  die  Schwingungsdauer  einer  Nadel  ffS^ 
und  berechnet  daraus  das  Drehungsmoment;  welches  der  £rd- 
magnetismus  auf  diese  Nadel  ausübt/^ 

Pieaea  Drehuogamoment  wird,  den  featgeaetsten  Einheiten  genuüQi, 
durch  daa  Prodoct  MT  anagedrnckt  mid  nach  der  Gleichung  GO 

C  C    ' 

T  =  oder       MT  r=  *- 

M.tt  tt 

berechnet,  worin  C  daa  Trigheitamoment  dea  Staba,  mit  der  Zahl  nit^ 

d.  i.  9,8696 .  •  multiplicirt  und  mit  der  doppelten  Fallhöhe  für  die  gewählte 

Zeiteinheit  dividirt,   bezeichnet 

''IL  Man  hängt  eine  zweite  Nadel  na  auf,  beobachtet 
ihre  Einstellung  zuerst  unter  dem  reinen  Einflufs  des  Erd- 
magnetismus,  und  nachher  y  indem  NS  in  beträchtlicher  Ent- 
fernung, 80  wie  es  die  Figur  zeigt,  aufgelegt  ist.  Aus  dem 
Unterschiede  beider  Stellungen  oder  der  Ablenkung,  berechnet 
man,  welch  ein  Bruchtheii  die  Kraft  der  Nadel  NS  von  der 
erdmagnetischen  Kraft  in  der  gewählten  Entfernung  ist;  ein 
eben  so  grofser  Bruchtheii  von  dem  in  I.-  gefundenen  Drehungs- 
moment lehrt  uns  das  Drehungsmoment  kennen,  welches  in 
jener  Entfernung  die  Nadel  NS  einer  ihr  gleichen  ertheilen 
würde;  dies  Resultat  mit  dem  Würfel  der  Entfernung  multi- 
plicirt, gibt  daa  reducirte  Drehungsmoment;  die  Quadrat- 
wurzel daraus  die  Kraft  der  Nadel  NS  im  absoluten  Maafs; 
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die  in  I*  gefondene  Zahl  mit  dieser  Quadratwuvsd 
diTidirt,  gibt  die  Zahl  für  das  absolute  Maafs  des  Erdmagne* 
tismus'f» 

Der  Brnchtbeily  den  die  Kraft  des  Stabs  auf  die  Nadel  Qn  der  ge- 
wihltea  Eotfernong  R  Toa  der  Nadel)  ? oo  der  e^dmagaetiscben  Kraft  auf 
die  Nadel  aiuuaacht,  wird  durch  den  Qaotienten 

F 

mT 
an^gedruckt   und  nach  der  Gleicliaog  (IlL) 

F  F 

iil3P=-i — —         oder        — -rstangp 
tang  p  mT 

beredmet     Non  Ist  aber  aicb,  nach  der  Gleicbnog  (IL), 

FR^        '  F  2M 

mM  =  oder 


mT  R^T  ' 

Dieser  BmchtbeD  Ton  dem  nach  Glächnng  (I.)  berechneten  Drahongs- 
inoaMBte 

MT:=zS. 
it 
genommen,  d.  L 

2M      ^^  C 

-rr-  .  MT  =  —  .  tang  p, 

lehrt  das  groCite  Drehongimoment  kennen,    welches  der  Stab  mit  dem 

Magnetismus  M  ans  der  Entfernung  R  anf  einen  eben  solchen  Stab  ana- 

iUl>en  würde;  denn  jenes  grofste  Drehongsmoment  soll  nach  den  Gmnd-^ 

2MM 
gesetien  des  Magnetismus  = -— -  seyn;  obige  Gleichung  aber  giebt 

2MM  C 

— —r-  =  —  .  tang  p. 
R^  it  ^ 

IKes  Resultat    mit  dem  Würfel  der  Bntfennng  R  multipllcfrt,  glebt 
du  redneirte  Drehungsmoment  verdoppelt 

2  MM  =  ^- . 

tt 

Die  Ouadtatwunel  ans  der  Hüfte  giebt  die  Kraft  des  Stabs  im  ab«; 

solaten  Maad 

j^^±^cRyA^  (V.)' 

Dividirt  man  endlich  damit  das  nach  Gieichmg  (!•>  berechnete  Drehnipgs- 
moment  der  Erde  anf  ^t  Nadd 

MT=  — , 

it  ' 
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go  erfallt  bmh 

T—~F^ ,  (VT.) 

d.L  die  Zahl  %  das  absolute  MaaT«  4ea  PNmasQOtisiimaL 

^'Ohne  matheoiaf  Ische' Z^Ic&en  zu  ^gebrauchen,  schien  diesö 
Darstellung  der  Möglichkeit,  die  Stärke  des  Erdmagnetismus 
durch  eine  Zahl  auszudrücken,  die  von  der  Individualität  der 
benutzten  Magnetnadeln  völlig  unabhängig  ist,  am  leichtesten 
verständlich:  bei  der  wirklichen  Anwendung  erscheint  einiges 
in  einer  etwas  verschiedenen  Gestalt,  die  aber  für  das  Wesen 
der  Methode  gleichgültig  ist,  auch  sind  dann  noch  manche 
Nebenumstände  zu  berücksichtigen.  Nur  über  ein  paar  Um- 
stände wollen  wir  hier  noch  einiges  beifügen.  . 

Man  hat  gesehen,  dafd  die  den  Abmessungen  untergelegten 
Einheiten  nur  in  einer  Entfernungseinfaeit  und  einer  Gewichts- 
einheit bestanden.  Man  mufs  aber  nicht  übersehen,  dds  eine 
Gewichtsgröfse,  z.  B.  ein  Gramm,  hier  nicht  das  Quantum 
ponderabler  Materie  bedeutete,  welches  diesen  Namen  führt, 
und  welches  überall  dasselbe  ist,  sondern  den  Druck,  welches 
dieses  Quantum  Materie  unter  dem  EinfluTs.  der  Schwerkraft 
an  dem  Beobacbtungaorte  ausübt.  Diese  Schwerkraft  ist  aber 
bejkano^tiich  an  yerschiedei^en.  Orten  ..mcht  ganz  gleich,,  und 
wenfi-wir  daher  den  Druck  eines  Graxnma  ab  Gewiptits^tjietit 
wählten^  so  würde  nach  aller  Strenge  die  Intensität  des  Erd- 
magnetismus an  verschiedenen  Orten  nicht  mit  gleichem  Maafse 
gemessen  werden.  Bei  der  grofsen  Schärfe,  deren  die  Mes- 
sungen gegenwärtig  fähig  sind,  ist  es  billig,  diesen  Unterschied 
nicht  zu  vernachlässigen.  Am  natürlichsten  ist  es,  ihn  dadurch 
zu  berücksichtigen,  dafs  man  die  Schwerkraft  selbst  auf  ein 
absolutes  Maafs  zurückführt^  indem  man  als  ihr  Maafs  die 
doppelte  Fallhöhe  in  der  gewählten  Zeiteinheit,  z.  B.  in  einer 
Secunde^  annimmt,  und  den  Druck  durch  das  Produkt  der 
Masse  in  die  Zahl,  die  die  Schwerkraft  misset,  ausdrückt. 
Man  übersieht  leicht,  dafs  auf  diese  Weise  andere  Zahlen  so- 
wohl für  die  Kraft  der  angewandten  Magnetnadel ,  als  für  die 
erdmagnetische  Kraft  hervorgehen,*  deren  Grundlagen  anstatt 

*  Sie  stehen  zo  den  vorigen  in  demselben  Verbaltnifs,  wie  die  Quadrat- 
wurzel ans  der  Zaiil,  die  die  Schwerlcrart  misset,  zn  der  Zahl  Eins. 
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der  vorigen  zwei  Einheiten  jetzt  drei  seyn  werden ,  eine  Ent- 
femongseinheif,  eine  Zeiteinheit  und  eine  Masseneinheit/* 


Bei  dec  Beceduumg  der  2Safalen  M  imd  T  nach  den  GleichmigeD  (Y.) 
nad  (YI.) 

M 


_  1     fyTCR^  .Xmjp 


=  -/^ 


2C 


i    ^     R^  tang  q  ' 
war  der  Cenitimea  C  der  Wertb  angeidineben  worden 

g 

wo  ff  die  bekeaate  ZabI  3914159...,  ^' die  doppelte  Fallhöhe  in  der 
gewählten  Zeiteinheit,  K  das  Tragheitsmomeot  des  schwingenden  Stabe 
bezeichnete.  Die  neuen  Zahlen  erhält  man  nach  denselben  Gleichungen, 
sobald  man  darin  C  blos  den  Werth  zuschreibt: 

C  =  nn  K 

''Eine  Hauptacliwierigkeit  bei  Anwendung  der  Methode 
liegt  noch  darin ,  dafs  das  oben  angeführte  Gesetz  (die  yerkehrte 
Proportionalität  der  Wirkung  eiiier  Magnetnadel  zu  d^n  Würfel 
der  Entfernung)  in  zulänglicher  Schfiife  nur  Cor  sehr  grofse 
Entfernungen:  gültig  ist,  in  .welchen  die  Wirkungen,  in  klein 
sind ,  um  unmittelbar  mit  Schärfe  beobachtet  werden  zu  kön- 
nen* In  mäfsigen  Entfernungen  machen  sich  die  Abweichungen 
von  dem  Gesetze  schon  sehr,  merklich:  allein  die  Theorie 
lehrty  dafs  in  diesen  Abweichungen  selbst  wiederum  Gesetz- 
mäfsigkeit  statt  findet,  und  die  Mathematik  giebt  Mittel  an  die 
Hand  ,  durch  Combination  mehrerer  ip.  mäfsigen  aber  ungleichen 
Entfernungen  gemachter  Versuche  diese  Abweichungen  zu  er- 
kennen y  und  so  gut  wie  ganz  su  eliminiren^'. 

Der  Anwendung  auf  die  mit  dem  kleinen  Messiuigsapparate 
gemachten^  oben  mitgetheilten  Beoba^tungen  wegen^  möge  aus 
der  Abhandlung:  Inlensftas  etc.  endlich  poch  kurz  das  noth- 
wendlge  Correctionsverfahren  angeführt  werden  ^  welches  ein 
dreifaches  ist,  nämlich: 

1)  Es  werden  für. die  Ablenkungen  pqj  pij  p2  ®tc.  der 
Boussole  durch  das  aus  verschiedenen  Entfernungen  Hq,  Riy 
Hj^  etc«  wirkende  Magnetstäbchen  nicht  die  unmittelbaren  Be- 
obachtungswerthe,  sondern  folgende  combinirten  Werthe  ge« 


ao 


nonmeii. 

^0  =  i  («0  —  Wo'  +  Wo"  —  Uo') 

i^l  =  i  (i^i  —  £//  +  u^"  —  u^) 

^2  =  i  ("2  —  u%  +  "2^  —«2"')  etc. 

M 
2)    Es   'werden    zu  den    genäherten  Werthen    yon    — 9 

vrelche  durch  die  Gleichung    (IV.) 

M  JR5  tangi^ 

r  ~       2 

erhalten  werden ,  folgende  Cotrectionen  hinzugefügt: 


M 

NähenmgS(verlh  för  — « 


Correctbn 


Rq^  taag  vq 


Ri^  tang  Vi 

2 
J52^  tang  f^2 


etc. 


•^«■Mmm..* 


L 

R2  "2 


«etc. 


3)  Es  werden  die  Regeln  der  WahrscheinlichkeitsrechnuDg 
angewandt  (weil  die  Zahl  der  gemessenen  Gröfsen  jRo>  -^i  9  ^2 
etc.  und  f'oi^i)  ^2  etc.  gröfser  ist;  als  zur  Bestimmung  der  un- 

M 
bekannten  Gröfsen  L  und  —  erfordert  wird),  um  die  wahr- 

M 

scheinlichsten  Werthe  von  L  und  —  hieraus   zu  berechnen. 

Diese  Regeln  sind  folgende : 

Aus  den  gemessenen  Gröfsen  Rq^  Ri  j  R,^  etc.  Vq)  i^i;  ^2  etc. 
berechne  man  folgende  Ausdrücke: 

taBgvo  tangvj  »i^« ^j^.  =^  ^ 

I  Z7    S  ■ 


tangpp 

1 


tang  Ol 


Ü2» 

tangt>8  _      , 


+  -s^  + 


Ä2« 
1 


— +  — +  — 

111 

T     Z7  la     i 


etc.  =  £ 


etc.  =  B' 


ÜA^» 


Äl» 


Äa" 


etc.  =  B 


n 
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so  ist  der  wahndieuüichsle  Weith  von 

AB'  —  AB 

_M__       A'B'—  AB"  _ 
T  ~^'  B'B'  —  BB"  "  r* 
.    Mit  Zuziehung  der  Gleichung  (!•)  .. 

.,  .;.         tt 
Cf^ebt  sich  dann. 


>     I 


■^  ..•.  I 


:  \  »      .    t'. 
•     .•  »'    )\     '.iJi 


.  j '-^    '.^   .   »^— i_-  :.:  ! 


Nach  diesen  Ged^afen  imd  Formeln  ll^lBeh 'sicU  nun  aucli 
die  Mit  dem  oben  besc^eheüen  kleinen'  MessungsapparaT'ge«' 
machten  Versuche  berei^hnent  lind  dib'Gi^fse  des  Stab-  tmS 
Ecdmagnetismus  in  absoluteoi'  IMaalse^  .beaUflUnen«     .  ^  ■ ,  ,  v 

4i    Die  'Berechnung  dtt'mfi  am  heschieh^ihi])^t^smgsapp(U'ai  ' 

gemachUn  BeobachiUrtgeh  nach  deti  eben  angefukften  Riigeh.  '  '' 

...  .      , t     I    •  ' 'I »  '  ' '  «  •     ••  '     .      .      ■  '  '     I 

Mit  deni  J>ejcl^iel?ep(Bnj  M^a^ungsapp^ate  waren  1)  Ab** 
lenkungSTcrsuche  geinacht  ,VJ^d  dadurch  die  VVTe|ihe  .voa 
uo  —  Uo';i  wi,  —  ^',  ,M2  —  »Wa?  «27  ~  "2",.  u{'  ^  ^^% 
Uo  —  Mo'',  "öd  die  zugehörigen.  Wprthe  von  Ä,  nämlicfai 
Ilo>,J^i9  -'^j.  :^2,i  -Sij  jßg  gefunden  wordepw  Daraus; J^san^ 
aich..nun  zunächst  die  Werthe  von  Pq,  f^i,  ^a  berechnen« 
Vielehe  den  Wertlien  £o>  -^ii  ^2  entsprechen«  Dari^uslf^seifi^ 
s^ch  wieder  die  Werthe  von  ^,  ,j4\  By  B'^  ^'^ableit^nj; 
denn  sie  sind  alle  blos  Functionen  der  6  Gröfsen  for  ?|>  ^g^ 
JRo>  Rij  R2*  Daraus  endlich  läfst  sich  wieder  der  Werth 
von  r  ableiten,  welcher  blos  eine  Function  der  Grofsen  Af 
A\  By  B',  B''  ist.  So  ergiebt  sich  durch  Rechnung  dei^ 
Werth  von  r  aus  den  gemachten  Ablenkungsversuchen. '  ^Mä 
dein ''beschriebenen  Messungsapp&rate  waren  aber  2)  Schwin- 
^ungsversuche  gemacht  worden  und  dadurch  der  Werth  der 
Schwingungsdauer  t  gefunden  worden.  Nachdem  man  die 
Werthe  von  r  und  t  aus  den  Beobachtungen  berechnet  hat, 
genügt  es  für  alle  Zwecke;  die  man  auf  der  Reise  Yerfolgt, 
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«2 
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iyfr 
zu  berechnen ;  denn  dieser  Werth  ist  der  Zahl  proportional^ 
welche  den  Erdmagnetismus  nach  ajbsolutem  Maafse  ausdrükti 
und  genügt  also  z^viij^  JTtrgleichung  der  absoluten  Intensität  an 
allen  Orten,  wo  solche  Versuche  ^gemacht  wurden :  eine  solche 
Ferglächung  ist  aber  der  emcige  Zweck  auf  R^fsen.  Beabsichtigt 

* 

man  aber  keine  blofse  Vergleichung  der  ".absoluten  Intensität 
an  mehrern  Orten  ^  sondern  die  Kenntnifs  der  Zahl  selbst^ 
welche  für  jeden  Ort  die  Intensität  des  Erdmagnetiftmüs  nacli 
absolp^ein  Maafse  ausdrückt^  z^  B«  um  föi*  den  Fall,  wo  dieser 
Messungsapparat  auf  der  Reise  verloren  ginge  und  durch  einen 
neue{^  ersetzt  werden  miifste ,  "die  'beiden .  mit  zwei  nicht  mehr 
vergleichbaren  Apparaten  gewonnenen  Reihen  von  Resultaten 
Y(ej:gleich|l)a|>  .zu  n^a^o^;  so  brauchte:  man  Mos  diti.  Trägheits« 
nioment  des  Magnetstäbphens,  dcisj)en,3chwii|gung8diaaer.beabr> 

achtet  worden  ist ^  zu:  berechpen  und  die.  Quadratwuczel  davouk 

1 

zu  nehmen«    Das  Pi^oduct  jener  OtdlSse  — y^-  in  diese  Quadrat- 

ty/  r 

Wurzel  und  in  die. Zahl  sv=:  3^4,1^9.. ••\gieht  den  Erdmagne* 
tismus  in  eiper  Zalil|.  •na.cl^.  i^b^^olij^tei^.^AIdafsf  .ajuisgedi:ückt« 
Darum  ist  es  bequem ,  wenn  das  Stäbchen  recht  genau  paral- 
Idepipedisch  gearbeitet  ist;  weil  niän  alsdann  für  den  vorlie- 
genden ^weck  das  TrstgheitSmOmetat  80gte|cli  aus  dem  Gewichte 
2»,  der  Länge  a  unf  d*r^  brfclie  ^  ^is 'Stäbcliens, berechnen 
kann.  Esist  hämlieh  'b^kadht;  dats' äafif  Quadrat  aa  -f-  66 
Att  Diagonale  der  Oberifläche  des '  pdrallelepipedisch'en  Sfäb- 
chensy  mit  der  Masse  des  Gewichts  p  niültiplicirt  uncl  mit  12 
dividirt  das  gesuchte  Trägheitsmoment  giebt/ für  den  Fall,  y^p^ 
da^  Stäbchen  im  Mittelpuncte  jener  Flache  aufgehangen  wird^ 
daft  ftljgHcM  In  den  Gleichungen  (VII.)  und  (yTlI.)  ' 

'■''        '           aa4-bh 
C  =  »,8696 . .     '    ^ p 


ist« 


12 


t 


Vergleicht  man. mit.  diesen  Formeln . die  oben  angeführten^ 
Beobachtungen,  so  findet  man,  dafs  folgende  Gröfscn  unmittel* 
bar  gemessen  und  ..für  si^  folgende  Werthe  gefunden  wprdeA 
•iöd:  tto~  Wo    =  230   9' 

Ml  ~  Wi'  =  47^42' 

«a— •  w»    =  7l<>48'. 


•        j^?' —  «2'"  =  69»  21^  «_ 

;••..!   1      ,     Uß   T^^o  ,  -Ttr«.!?^  .^' 'ins    •liij  :  :   '•'   "'. 

.'.;■  V  .f,    Sri  I     ,     •    .;»;i>  \tu //   A/Ahhi'in»  iHfn^      '•   '  '*'-*'"■'   •    *' •»'^  • 

■.-Li).'!,.'  •'    uiiXp'.  .sftr'fBitJcHfoiÄiJ»    •'-'  •        •■•^-    ?V   '"' '   *^ 
Hieraus  berechnet  man  zunScl^t.      ,   j^  ,».  iiix',r. 

i^i  =  I  (47042'+  4Q?>12n  =  230  28:50       .     . 

f>2  =  i  (710.48  +  £552?)  =  350  1/25 
Legt  mtt^'^iitAilKe^ecuiiäe^uhd^^aV^IiÜ^^^        als  Zeit- 
und  Raummaafs  der  Rechnung  zu  Grunde,  so  berechnet  man 
aus  den  ge£iuiaeiilin^^WWf&eft  «rW^'^A^^^  It^j  ^0»  ^D  ^2 

_  tang  1  lO  24^        tang  23028*A'>  y^taiig  35^17^25  _  a»g^fl4 
4505        +        3505T-,l"*  ioÖ5  ~    10^0    ' 

•^,(_  t>»g«lf024^^  ji  <atig  gS0g«f5  :  tang  B50t/25  _^  384,86 
~      1 450^  •       ^         350^    '   **^^     '  300«      •    "^    10*«   ' 


i  '         ■' 


•,,!.,         1         ,         1  .     2,0277 

45Ö»    T    350«   r      300«      .       10*0    ' 

J I   •  ,•'.'...•»•  *  /      > ,     ,  .  .  •  • . 

D"-l^     1         .        i         ,        i     .,       2,0855 
45pf   T  ^50"   ~  ^flW  10^5    , 

Hieraus  wird  r  berechnet: 

•      •       •  •  • 

,    385,54  •  2,0855  —  384,86  .  2,0277 

^    2,0362  .  2,085^  —  2,0277«     ; 
oder  ,      , 

r  =  8765000.  ' 

Endlich  berechnet  man  aus  diesem  Werthe  yon  r  und 
dem  durch  die  Beobachtung  gefundenen  Werthe  von  t  den 
Werth: 

5* 
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i       _       If.  '■■  ■ .■  __•  5)0641 

'V^  ""   6,6*  .  V^«76500Ö    ~"  -"*°' 
Diese  Zahl  genügt  zur  Vei^lieichung'  aller  flUt  dem  nämlichen 
Apparate  gemessenen  InteiMAtA^p«  .wie  verschieden  auch  der 
magnetische  Zustand  des  Ap^^^ts  bei  ihnen  seyn  mochte. 

Die  Zahl  7,  welche" -dw.  gen^^^enen  Erdmagnetismus 
nach  absolutem  Maafs  ausdrückt;  wird  daraus  gefunden^  vrenn 
man  noch  den  Werth  yon  C'aus  den  Beobachtungen  ableitet, 
und  mit  seiner  Quadrati|^uic^> die- vorige  Zahl  muitiplicirt. 
Man  berechnet  aber  C  ayisicdeii  beobachteten  Werthen  von  a, 
h  und  Pj  die  Masse  des  {Amjgrammsr^zur  Masseneinheit  ge- 
nommeui  i^^- .i-n  f.  vwm  J"jrl..i«'<  ?ui.\^\\\ 

i01*-|r  17  5* 
_, — ^.  *  %^  r^42Doö '=;  (^«:ira.  10^^ 

uad  hieraus  tcrecW  mj^ä^irT^,^.    ;  .  .    ., 

Diebe  iW  die  tnt^sitkt  S^^  E^BUti^^if^l^i'  Ä^  iWieii 
J*Bua{rrl837.".gBfmjdeö#ZahJ^ '"?.'.    m.i        Nk^"l  I  vf  r.f 

•(.!?.         *^l,77*w.;.     ""  "^  'on* 

hat  ab  ein  absoitit^  M^fs  jpiierloteMHal  d^«' Vpflfceil,  n^it 
denjepigen  Zahlei^^,  ,un mittelbar  ve]|;'g|ichen  werdet^) -^u  können, 
vrelche  vor  mehrern.  Jahren,  ^nämlich  inp  Julius  lf34,  mit 
dem  Magnetometer  d?s  6ettin|;^pheir  maj^etiscinsn'  Q^iifervätd- 
riums  gefunden  und  in  den  Göttingischen  gelehrten  Anzeigen 
Jenes  Jahres,  im  l^Ssten  Stücke  (wa|iiähere  Najehrtcfa^  soWoÜ 
über  das  neu  errichtete  Gebäude  und  die  darin  aufeestellten 
Instrumente,  als  audh  über  die  ersten  dari^  ausgeföhrti^ 
Versuche  gegeben  wurde)  mit^Hfeilt  Wörfek  sind,  'ifamlich: 

17.  JuUus i;7y43    •    '    N  '    •'      '  ' 

2Ö.    —      1,7740  '       ^ 

2U    —      1,77dl  •  " 

ungeachtet  zwei  zu  gleichem  Zwecke  besj^mmte  Apparate  fast 
nicht  ungleicher  und  unähnlicher  seyn  können,,  als  der  eben 
beschriebene  Apparat  und  das  Ma^netometer^i,  Es  ergif^bt  sich 
aus  der  Vergleichung,  dafs  der  Erdmagnetismus  in  Gö^ingen 


8S 

In  ctta'Jahreh  '1^34*  bto  1837  fast'  Anterihdert  geMiebto  ist 
Eben  k^kättn' diesig ^Zädtl  atrch  mit  deijeti^n  ZaU  üniAittelbar 
verglfcheii  i^r^rAhik,  >W4$lclie  aus  den  Beobacfafnngeü'  mit  "einem 
dritten  Apparate  ^  der  ^wieder  ycHti'  beideii'  torigdn  ganz  Ver- 
schieden wapy^iar  Muhcfaen  im  ftfare*  1^36  Aprü^l.  abgeleitet 
worden  ist^  namlidi:  -        *. 

1,905 

■  ~     •  .    .      ' - 

und  mit  der  ZaU^  welche  in  Mailand  mit  dem  dontisen|]M[ame« 
tometer  im  October  1836  gefunden  Worden  ist^  n&mlich: 

2,01839. 
Um  die  Bed^utung^  dieser  Zahfen/  deren  AufiEndling  und 
elgenthümlicbe  An wendiing. ^  fi^is  bisher  bescbäftigt  hat,  sich 
leicht  zu  vergegenwärtigen,  denke  man  sich  eine  Menge  kleiner 
und  gleicher  Stanlstäbe  (jeden  etwa  2^  Gramm  oder  ^  Loth 
schwer).  Ferner  denke  man  sich  eine  Wage,  deren  Armläoge 
sich  zu  1  Meter  verhält,  wie  1  Meter  zur  einfachen  Fallhöhe 
in  1  Secunde  (nahe  äo4  Millimeter)  und  binde  einen  von  jenen 
Stahlstäben  an  den  horizontalen  Wagebalken  parallel  damit  an, 
80  aber,  dafs  das  Gleichgewicht  der  Wage  dadurch  nicht  ge- 
stört wird«  Darauf  mache  man  aU^  Stäl)chen  (auch  das  an 
äen  Wagebalken  gebundene)  gleich  stark  meignetiscK  und  zwar' 
in  solchem  Maafse,  dafs,  wenn  man  unter'  die  Wage  1  Meter 
weit  von  dem  angebundenen  Magiietstäbchen  ein  anderes  Magnet- 

stäbchei^  vertical  aufstiöUl,   — T^   Bt^  auf   die  ., Wage- 

schale gelegt  werden  mufs,   um  das  Oleichgewicht  der  Wage 
unverändert   zu    erhalten.      Nachdem  der  Magnetisihus   aller 
Stäbchen  auf  diese  Weise  geregelt  worden  ist,    lege  iJian  eizr 
solches  Stäbchen  horizontal  und  rechtwinidiclit  gegen  etae  kleine 
Boussole ,  1  Meter  senkrecht  unter  das  Centcutn  der  Boussole^. 
und  sorge  dafür,  dafs,  indem  die  Boassole  von  d^DD  magneti-*' 
sehen  Meridian  abgelenkt  wird,   auch  das  Stäbchen  gedrehet* 
W^erde,  so,  dafs  die  rechtwinklichte  gegenseitige  Lage  erhalten 
wird,    und  berechne    endlich    die  Kraft ^  wie  vieler  solcher 
Stäbchen   vereint    wirken   müfsten,   um   die    Ablenkung   der 
Bbussole  auf  90^  zu  bringen.    Die  Zahl  dieser  Stäb6  giebt  den 
Erdmagnetismus  in  Tausendtheilen  seines  absoluten  Maafses  an« 
Umgekehrt  darf  man  sidh  unter  Jener  Zahl,-  welche  dta 
Erdmagnetismus  nach  seinem  absoluten  Maafse  darstdlt, 


Sa:ii|ß0  T«reii|t  werden  iq|ii|#seii,  ,piii  aw'^er  Entfempog  eine« 
Meteis  Bipe  Ablenkung  der  Boutsole  vpn  QO^'  za  bewirkeo» 
Ea.wiird^  zu  diesem  Zweck^.      • 

.in  &fttin8m  die  Kr«ft  von  1775  Slftben, 

—  München    _     —    —     1905    — 

—  MaSand    —    —    —    2018    — 
ver^igt  Werden  müssen« 

(  ■ 

6i     Uebsr  die  ITartkae  dU  gMiOiMB  BAnatsiönai  des  kleinen 

Zum  Scblusse  4ie8?s  Aufsatzes  30II  noch  einiges  über  die 
öenautglieit  bemerkt  werden .  die  man  mit  dem  beschriebenen 
kleinen  Messungsapparate  in  ,der  absoluten  Intensitälsinessung 
erreichen  kann,  und  worauf  sie  beruht»  Es  ist  schon  im 
Eingänge,  bemerkt  worden ,  daTs  die  absolute  Intensitätsmessung 
mit  der  Genauigkeit^  die  sie  yerdient,  nur  mit  dem  Magnetometer 
gemacht  werden  kann«  Es  bedart  daher  keiner  besondern 
Erwähnung ,  dafs  jene  (Genauigkeit  mit ,  dem  beschriebenen 
klejinen  Apparate  zu  erreichen  unmöglich  ist.  XJm  jedoch  nur 
ein  genähertes  Resultat  damit  zu  , erreichen,  müssen  alle  damit 
Tereinbaren  Yortheile  benutzt  werden.  Die  wabre  Schwierig« 
keft  einer  gedauen  IntenisiftiltsmYrssungmit  ändern  Instrumenten 
aU.n^it  df^m  Magnetometer  ist  in  dem  Aufsatze  ^Ueber  Erd^, 
magnßtismus  und  Magnetometfit^^  n^l  folgende];!  Worten  bezeichnet 
worden:         ;  ,.       . 

y^mma  ab^  dürfen  p;«rfenn  d>es0  Elimii^ation  (siehe  S.  79.) 
zulässig  ^ejn.  soUi^iiidie  Versiiche  nicht  bei  zu  kleinen  Entfern 
nuDgeii  Angestellt  wetdenr.tdie  Wpirkitt&gen  bleiben  daher  alle^ 
mal  Tei^eichtuigalrveise  nuff>*klein^i'  zu  deren  scharfer  Abmes*. 
8ung  die  früher  gehrauchli^hen  Mittel  bei  weitem  nicht  zureiche 
ten«  Gerade  dieses  Bedürfnifs  hat  die  Darstellung  eines  neuen 
Apparats  Teranlaf st y  der.wjohl  am  sckicklichsten  mit  dem  Na* 
men  MagneUmeler  beiseichnei  werden  kann ,  da  er  dazu  dient, 
alle  Grdfsenbestimmüngen  «owohl:i&  Beziehupg  auf  die  mag- 
nelische  Kiiaft  det  Nadeln,  ab  in.  Beziehung  auf  den  Erd- 
mafgnetismttSy  wenigstens  .den  horizoi^en  Theil  desselben,  mit 
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Aller  QwBxSfßsdt^  MBsM^^  ftixuteii 

astronomisch««!  Bosiinimun^eii  gldelr  kMnmtJ  Main  tiesthrnnt 
damit  die  BMitttng  des  Ei^dmagnetisnius  ^isf  eiü^  oder  eiti  Paar 
BogeneecUtedeD  genau ;  man  beobaefam  Ai^füAg  nni  El&die  eineii 
Sch^wingung  auf  einige  Hunderttbeüe  etiler  Z^itsectmde  siebet, 
also  schSffery  ids  die  Antritte  der  Slsrne  an  den' F&deii  eines 
Passagen  -Instruments/' 

Es  sind  also  besonders  zwei  Umstände,  Ton  denen  die 
Genauigkeit  ^ine^  absoluten  Intenaitärsmessung  abliangt,  nttmlich 
erstens,  die  Gl^öfse  der  hervorgebrachten  Ablenkung;  zheäens\ 
die  Feinheit  der  Mittel,  diese  Ablenkung  AU  messen.  Bei  Con« 
struction  eiiies  Apparats  zu  absoluten  Ititensitättoie^sung6n  kann 
man  daher  ijü  Allgemeinen  zwei  vef^sdiiedene  Wege  versuchen, 
man  kann  entweder  die  Yergröfserung  der  Ablenkung  zur 
Hauptsache  machen  und  dabei  nur  so  viel  wie  möglich  die 
Messungsmittel  berücksichtigen,  oder  man  kann  die  Feinheit 
der  Messnngsmittel  zur  Hauptsache  machen  und  dabei  tour  so 
viel  wie  mögUch  die  Oröfse  der  Ablenkungen  berücksichtigen; 
der  letztere  Weg  fuhrt  aber  viel  weiter  als  der  erstere,  aus 
dem  Grunde ,  weil  die  Vergröfserung  der  Ablenkung  bald  eine 
Grenze  erreicht,  wegen  der  nothwendig  zu  erfüllenden 'Bedin- 
gung der  grofsen  Entfernung  des  Ablenkungstabs  vorider  Mag« 
netnadel,  m  Folge  deren  die  von  ihm  hervo^kebrachte  Ablen« 

kung  allemal  klein  seyn  wird«    Verzichtet  mdh  aber  von  Haus 

'  ' '      ■  ■         . 

aus  auf  die  gröfste  Feinheit  der  Mes^ng  schon  dadurch,  dafs 
man  die  Magnetnadel,  statt  sie  an  einem  femeil  Faden  aufzü« 
bangen ,  sich  auf  eiäer  Spitze  drehen  läfsty  wo'  dann  die  Fein- 
heit  der  Messung  durch  die  Reibung  der  Spitze  ganz  illusorisch 
wird ;  so  bleibt  der  erstere  an  sich  freilich  viel  wenijger 
vordieilhafte  Weg  allein  übrig  und  man  müfs  si6h  dann  wenig- 
stens  bemühen,  alle  zu  Gebote  stehenden  Verhältnisse  zur 
möglichsten  Yergröfserung  der  Ablenkung  zu  benutzen. 

Die  Kleinheit  des  beschriebenen  Messungsapparats  hat 
nun  gerade  diesen  Zweck  und  soll  nicht  etwa  blos  dazu  die- 
nen, das  Instrument  für  die  Reise  leicht  und  bequem  zu 
machen* 

Dafs  veiTklidh  die  Kleinheit  des  Apparats  eine  beträchtliche 
Yergröfserung  der  Ablenkung  gestatte,  zeigt  schon  der  Erfolg; 
denii  bei  den  oben  angeführten  Versuchen  waren  alle  zu  mes- 


8» 

madexjk  Wbkel.  srSfevr.  ala  22%    Man  kann  aber .  aticli  dte 
Gfund  davon  leicbt  auf  folgende  Weise  darlegen. 

1).  Es  wird  l^inei  absahst  grolse  Entfernung  des  ^Ablenr 
kungss^bs  Ton  deC:Magnf»tna4eI  gtfordert,  sondern  nur  eine 
re/o^.grofae:  die  Entfernung  soll  wenigstens  S  bis  4  mal  grö^ 
ber  als  die  Länge  des  Ablenkungsstabs  oder  dei;  ]M(agnetnadel 
seyn* 

2)  Werden  {HU  Linear -Dimension^  des  Apparats  (die 
Dimensionen  der  Magnete  und  ibre  Entfernung  Ton  einander) 
proportional  verkleinert ,  so  bleiben  die  Angular-Gröfsen  (zu 
denenj  die  Ableiikung  gebort)  unverändert.  Man  yerliert  also 
durch  eine  .solche  proportionale  Verkleinerung  aller  Dimensio* 
neu  des  Apparats  nichts,  von  der  GröIse  der  zu  messenden 
Ablenkung. 

'  3)  Werden  aber  nicht  alle  Linear -Gröfsen  des  ApparatSi 
sondern  blos  die  Länge  der  Magnete  und  ihre  Entfernung  von 
einander  proportional  verkleinert  ^  dag^en  die  Breite  und 
Dicke  des  Ablenkungstabs  gar  nicht  oder  nur  wenig  vermindert 
sq  wird  die  Angular  -  Gröfse  der  Ablenkung  sogar  vergröfsert 
und  ef^  fragt  sich  nur,  wie  weit  diese  Yergrölserung  getrieben 
werden  kann. 

Die  Grenze  dieser  Vergrofserung  hängt  von  einem. einzi- 
gen Umßtande  ab ,  nämlich  von  der  Grenze  der  Breite  und 
Dicke  .des  Ablenkungsstabs  bei  gegebener  Länge.  Man  nehme 
an  9  d^s  weder  Breite  noch  Dicke  des  Stabs  den  8ten  Theil 
seiner  Länge  übersteigen  dürfe«  Aus  dieser  durch  die  Erfah- 
rung gerechtfertigten  Annahme  ergiebt  sich|  dafs  man  die 
gröfste  Ablenkung  durch  einen  Magnetstab  hervorbringen  werde« 
der  eben  so  breit  wie  dick  und  8  mal  länger  ist  und  aus  einer 
5  bis  4  mal  gröfseren  Entfernung ,  als  diese  Länge,  auf  eine 
höchstens  eben  so  lange  Magnetnadel  vnrk(. 

Aus  dieser  Regel  ergeben  sich  nun  alle  vortheilhaftesten 
Dimensionen  des  beschriebenen  kleinen  Messungsapparats,  so- 
bald man  die  Grenze  der  Dicke  hinzufügt,  welche  die  Naiur 
des  Stahls  setzt. 

Die  Dicke  des  Magnetstabs  darf  nämlich  nicht  beträchtlich 
12^  Millimeter  übersteigen,  weil  der  Stahl  sonst  nicht  gehörig 
durchgebärtet  und  durchmagnetisirt  werden  kann.  Daraus  er- 
geben sich  die  gröfsten  vortheilhaften  Dimensionen  des  Ablen- 
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kungMtftbs,  nihiilicb  seine  Breite  und  Dicke  zn  12|  Mniimeter, 
seine  Lange  zu  100  Millimeter.  Eben  so  ergiebt  sich  die 
gröfste  YOTtbeilhafte  Länge  der  Magnetnadel  auch  zu  100  Mil- 
limeter und  die  kleinste  brauchbare  Entfernung  beider  Ton 
einander  zu  300  Millimeter. 

Nach  diesen  Regeln  erhält  man  einen  Apparat^  wo  in 
mittleren  Breiten  die  kleinsten  zu  messenden  Ablenkungen  "wie 
in  den  oben  angefahrten  Versuchen  über  22^  betragen.  Bei 
gröfseren  Entfernungen  von  den  magnetischen  Polen  der  Erde 
'Wird  diese  Ablenkung  zwar  etwas  kleiner  werden ,  dagegen 
wird  sie  bei  gröüierer  AnnSherung  an  die  magnetischen  Pole 
fiel  greiser.  Können  sodann  diese  Ablenkungen  bis .  auf  den 
loten  TheU  eines  Grads  genau  gemessen  werden^  so  kann 
ein  bis  etwa  auf  den  20aiten  TheU  scharfes  Endresultat  damit 
gewonnen  werden ,  weil  alle  übrigen  zur  absoluten  Intensitüts- 
bestimmung  notfawendigen  Messungen  mit  gröfserer  Schärfe 
gematbt  werden  können.  Dieses  Resultat  bleibt  nun  freilich 
an  Schärfe  weit  hintel^  dem  zurück ,  was  durch  ein  Magneto« 
meter  erhalten  wird;  doch  können  solche  Resultate ,  so  lange 
noch  schärfere  BeStiioiidungen  mangeln^  yon  grofsem  Nutzen 
aeyn. 
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Erläuterungen  zu  den  Termihszeichnungett  und  den 

Beohachtungszahlen.  .. 


E. 


1/rerden  hier  iiif  Taf.  IV IX  die  graphischen  t)ar- 

Stenungen  der  Variattonsbeohachtungen  von  sechs  TeriniDeii 
gegeben ,  zusamoien  sechsimdyierzig  Curven  aus  vierzehn  ver^ 
schiedenen  Beobachtongsörtern :  Berlin,  Breda,  Breslaa,  Catania^ 
Freiberg,  Göttingen,  Haag,  Leipzig,  Mailand;  Marburg,  Messina, 
Manchen ,  Palermo  und  Upsala« 

Wir  haben  die  Lithographanng  der  Variationsbeobachtun- 
gen mit  dem  Novembertermin  von  1835  den  Anfang  nehmen 
lassen^  vreil  mit  demselben  der  Verein  iiirth  den  Beitritt 
einiger  eifrigen  neuen  Theilnehmer  eine  i^illkomttiene  VerstSr-^ 
kung  erhalten  hatte:  dafs  dieser  Termin  in  die  gegenwärtige 
Lieferung  mit  aufgenommen  ist,  wird  keiner  weitem  B^cbt- 
fertigung  bedürfen.  Dagegen  ist  die  Lithographirung  zweier 
Termine  vom  Jahr  1836  unterblieben,  nemlich  vom  März 
und  Mai:  vergleichungs weise  hatten  sie  weniger  interessante 
Bewegungen  als  die  beiden  Termine  vom  Januar  und  Julius, 
zwischen  welche  sie  fallen,  dargeboten,  und  jdie  Zahl  von 
sechs  Terminen,  welche  die  Regel  für  die  jährliche  Publication 
sein  sollte,  wurde  durch  das  Hinzukommen  eines  aufserordent- 
liehen  Termins  im  August  ohnediefs  schon  erreicht« 

Von  den  Apparaten,  womit  die  Beobachtungen  angestellt 
sind,  sind  drei  dem  Göttingischen  zwar  ähnlich,  aber  in  klei- 
nern  Dimensionen  ausgeführt,  nemlich  der  von  Hrn.  Doctor 
Wenkebach  zuerst  im  Haag  und  später  in  Breda  gebrauchte; 
der  Reiseapparat,  womit  die  Herren  Sartorius  von  Wal- 
tershausen und  Doctor  Listing  in  Palermo ,  Catania  imd 
Messina  beobachtet  haben,  und  der  schon  oben  8.7  erwähnte 
Apparat  im  Berliner  magnetischen  Observatorium,  welcher 
letztere  übrigens  in  kurzen  durch  einen  gröfsern  aus  der 
Werkstatt  des  Hm.  Meyerstein  ersetzt  werden  wird.    Die 


«1 

übrigen  Apparate^  in  RMho,  Jttibergj  GÖtüngeii^  L^zig^ 
Mailand  9  Marbiugi  Mönchen  und  Upaala  sind  einsud*  gras 

olojji'lt-. 

Die  Theilnelnner  an  den  Bedbachtangen  in  den  biei^  daxw 
gestellten  eediB  Xetninen,  8o\reit  die  Namen  zu  unserer 
Kenntnifs  gekommen  sind,  waren  folgende. 

In  Berih  auTser  Hrn.  Prof.  Eneke  die  HH.  Bresaiker^ 
Galle,  Mädler^  WoJLfers. 

]n  Breslam  aufter.  Hrau  Prof.  v.  B,agaslaw:^kt  und  das» 
sen  Sohne y,dJA/jm.Br.atke|  Briep,  Dittrich,  Hönigear^ 
Ja^cobi,  Isait.e,  Kling enbieirg,  Koj^b,  Kürber,  Küntael» 
Maywaldy  Müller,  Doctor  Pappenheioif  Reichelt» 
ReMern,  Bibbeck,  Riemann,.  Boedsoh,  Wiedemann, 
Wilde. 

In  CßUmiß  die  HH.  Pottoi?  Listing,  Sartorius  Ton 
Waltersha.usein.iindl  ZpbeL 

In  Freiberg  9XLiheiß  Um  P^rof.  Reich»,  die.  HH.  Felgner» 
I^eubert,  Walther^   , 

In  Gväingen  die  HH.  Bräfs,  liie^t.  Engelhard,  Doctor 
CfO.ldsqhin.idt,  JVIejerstein,  Schrötej?,L:Doc|or  Stern, 
Lieut.  Ton  8tolEenbergi  Prof»  XJlri.th^  Doctor:Wappäus> 
Docter  E.  Weberj  P^qf^pr  W.  Weber.      :. 

Jm  Haag  (in^  ^ieptem^bertermine)  aufser  Hrn*^  Pootor 
Wenkebach,  die  HH«  von  Craiienb^urgh,  Riiieb,  Simons. 

In  Xei/»jc/^  ai^ser  Hi^n.  Prof.  Möbiu^  die  HH*  Brandes, 
Faber,  Hülfse,  Kühne,  Mixh^elii^^.Netsch,  ZMnck« 

In  Maütmd  aufser  Hrn«  lireil  di^  HIL  Capelli,iStam« 
bucchi,  Della  Vedova.  ,! 

lok  Marburg  aufser  Hrn.  Prof.  G e geling: die. IQL.  .B^e^k, 
Deahi^a,  Eichler,  Fljiedner,  Harter.t,  Hartmana, 
)j,^, .J^Lutsch,  Landgre.be,  LotJS,  Opperinann. 

In  AfeMina  die  HH.  Doctor  X'Mling,  Sarlorius  von 
Waltershausen,  Tardjr. 

in  München  auiser  Hrn  Prof.  Steinheil  die  HH.  Hierl, 
Lamont,  Lippolt,  Meggenhofen,  Mielach»  Pauli, 
Pohrt,  Recht»  Schleicher,  Schröd^:?»  Siber,  Zuc- 
oarini.         ' 

Von  einigen  dieser  sechs  Termine  s^id  noch  wd^re  Beoln 
achjbuqgjQn  in  uosem  ifänd^n»  die  wegen,  ajti'  sf^er 
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in  ^Ibeim  Enpfangi  ^choh  Ml^gtA  Iltlibgraplifeeu  olclit 
mehr  Ubcniauifgeiioiiimen*  werden  kennen)  was  mn  «o  mehr 
zu  bedauern  ist,  da  sie  meistens  recht  interessante  Harmonie 
mit  den  übrigen  zeigen.  Die  Zahlen  der' Beobachtungen  aus 
Upsala,  yam  Septembertermin  1836,  welche  in  diesem  Fall 
aind^  findet  man  unten  mit  abgedruckt«  Die  Mailänder  Beob* 
achtungen  vom  November  1835 ,  Welche  g^ichfall»  erst*  ein- 
trafen,  nachdem  die  Curven  für  die  sechs  andern  Oerter  bereits 
auf  den  Stein  gezeichnet  vfaren,  sind  auf- "demselben  unten 
noch  nachgetragen:  ohne  diesen  Umstand  bättenrie  besser 
ihren  Platz  zwischen  den  Münchner  und  Palenner  Beobach- 
tungen gefunden.    >' 

Die  Oöttinger  Beobachtungen  smd  unniittelber  nach  deil 
auf  dem  Rande  angegebenen  Scalentheilen  eingetragen,  in  den 
meisten  Terminen  «o ,  daTs  die  Höhe  Jedes  Netzquadrats  zu 
zwei  Scalentheilen  angenommen  ist:  bkA  im  Januartermine 
1836 1  äer  bisher  unter  allen  •Tet'mkien  die  gröfsten  Bevregun- 
gen  dargeboten  hat,  mufsten,  um  die  Höhe  des  Blatts  nicht 
gar  zu  sehr  zu  vergröfBern ,  -  drei  Scalentheile  für  jede  'Qua- 
drathöhe gerechnet  vrerden.  Wachsende  Zahlen  bedeuten 
immer  eine  Bevregung  der  Nadel  von  der  Linken  2ür  Rechten, 
mithin  abnehmende  w^stUclie  Declinationen.  Für  die  Beobach- 
tungen von  Breslau,  Freiberg,  Haag  und  Leipzig,  wo  die 
Scalentheile  nahe  dieselbe  Gröfse  haben  wie  in  Oöttingen,  ist 
die  Eintragung  ganz  nach  demselben  YerhSltnisse  gemacht,  nur 
dafs  an  die  Originalzahlen  jedes  Orts  eHt  eine  angemessene 
consfante  Aenderung  angebracht  wurde,  um  die  Curven  in 
schickliche  Abstände  von  einander  zu  stellen.  Für  die  übri- 
gen Oerter,  wo  die  Scalentheile  bedeutend  abweichende  Werthe 
haben,  wurden  die  Originalzahlen  vorher  erst  noch  mit  einem 
Factor  multiplicirt,  der  so  nahe  wie  möglich  in  bequemen 
Zahlen  das  Verhältnifs  zu  den  Göttinger  Scalentheilen  aus- 
drückt. Auf  diese  Art  sind  also  die  verschiedenen  Curven  in 
jedem  Termine  sehr'  nahe  nach  einerlei  Maafsstab  gezetdinet. 
Nur  beim  Januartermin  ist  in  dem  Maafsstab  der  Zeichnungen 
etwas  gröfsere  Ungleichheit,  deren  Veranlassung  hier  keine 
nähere  Erwähnung  verdient,  da  es  hinreicht,  den  Maafsstab 
für  )ede  Corve  zu  kennen.  In  den  drei  ersten  Terminen  ent- 
qmehen  «Ke  Quiditelhöhen  des  Netzes  folgenden  Bogentheflen. 
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Far.'difi.idni  letsten  Termine  findei  >  ijcfa  4«r' Werrh  d^r 
Scaknlheile  utMlil^aa  Veririülntf»;)  illidi  widobefi 'sie  in  <len 
ZiUcIiirajigen''  etä§EMrä§m  ^^iaiy  bei'  denMBebliaolitenigssälikl».    '' 

Ede  C«irVeiir)i8ifaflBrlaHey  we^slens  leehT' hahe^  tiaehdc^ 
erfijejttmtBhMtti:obbn>iafn|^gebeneii:iO<ttfpgertiiiiidw  Zeit  ge^ 
aeighset>>'iiii(d:leäillefinde«  •kb'dbheit'^iehzeitige' Bei?reg«ftigett' 
iauiier  in.:eih<^U  .V^evticelllmew^vI.Beirder  (WsUi''d«r'OrdhraiigV 
i»*]«veMifi!'<ie  iiintor  .emBnderlgeBteilt  sindy  ilt 'bauptstiihUeV 
des  beqiieineterlBefeiknderfiigen  beitickaicbtigtJ   1  <  1 

lieber  einige'^  .eifidebo  >  i  dTeniiine  i .  sibd  noch  '  VerecUedene 
Beoi^vngMi.  bej^itfilgaii*  r  i:      .;    ,  1  .    I 

...,Ain..2^«Natemb0r  1835  uiHliwiapr<lid;dev;fiolgeuden  NacUü 
^0H^n^tt  4M)B<9i}biHAtiiQgtoj»  PaleviboL  dtlrctir<  einem  übetrai» 
li^ftig^nf  .Siroi^qow4Q^  Pivto  gMtSirtf)'  ao.'daTa.late'eininahlr'  siogar* 
ai^f  .494i9rthalb[ /StMQdeDi.Uotertivoehen  ."werd^A  mufsieii:)  xü^ 
^len.!^l«wn^ODnten  pxafi  dkuvelne  unztweiUsifigeBeAtinimbligeQ 
erhutteiiiiwerdea.  'ßsrist  dahe«.  eV  venttutbeh,  defaftele  der 
sich  9rg|Bft«n4w.8pb]«iraDlUi9geit. keine. reoU  inagnelis^sheiBewew 
gongen:  gew^seii  siq^«.'  ^i?'  haben;  iodesaeo  .diQch  dieseiXurT^« 
mfh^;fu|ispbl|e^e^  woUetM  44^'^^i?4QtzthiTJieiV  vom  Vormittag^ 
des  20;,Neiye9AbBrv  wo  der\:8t«innMaftchii  sieodi^^fa  gelegt  betten 
^ine  ganz,  bjsfriedigeqde  HwniVnie  ifdt-  4en"BBrdliQher0'Beab«i 
acfalungsoirteiiii^eigti ;  :  -'  (  ,  /  '  •'  '.j'-k!  .  .•'•.'  •'•.•]?'•;" 
'  ,  £s  <  img  .bßi  dieserr,GMi0genbeit  biiiD  aoob  ibenberk*!  Werdto> 
dafs  nach  allen  sonstigen  Erfahrungen  die  beftigsten  Sturm^^ 
winde  ohne  /alle  Wirkupg  aui/die  Magnetnadel  sind^  wenn  nur 
durch  Dichtigkeit  des  Lecdsi^und  Kastens  ihr  unmittelbarer 
mechanischer  EiufluTs  hiuUngitich  abgeiArehrt  ist.    Sehr  06  ist 
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im  OötUDgef'^algAe^fdMi.tObäeftäliBiiuii  wfihrend  des  heftig- 
sten Stiurmes  yon  aafsen,  ein  Mfiftet$t  rti)iiges  Verhalten  der 
Nadel  oder  iin  sehr  gle^fäbförmiges  ^oii^schreiten  der  Variation 
beobachtet  .l^er  l^doch  nacli  solchen  jErfahnuigei^ .  gerade 
umgekehrt  Termutheti  wollte ,  4afs  Stürme  in  der  Atmosphäre 
den  magnetisohen  Pdtenaeij  Ifihmeiid  •  entgegen  wirkten/' würde 
durch  den  Hergäfkg  des  Janfiarterniins' 1836  widerlegt  werden. 
W&hrend  dieses  Terbiu^fl^  herrscihte.  in  Götjtingeii  und  an  meh- 
rem  andern  Bebbacntungsorten  ei^r.sehr  Iieftiger  Stum,  und 
mehrere  auswärtige  Beobachter  äufserten  bei  der  Einsendung 
der  Resultate  f>di#  B^sorgnifs,  dafs  diesmahl  lenes  Umstandes 
w^elt  wohl*. eine!  ^rin^ iUebereinsiinrnran^  ividen.  ungemein 
statt^ea  Bseweigiingen  Slatt  finden  iita4e}:.i|leiohrwoU  iwai!  in 
diesem  Termine,  wie-'-die^iDarritelbing  tmafi ^^SA'Y.  zeigt,!  tÜA 
IJbprntfuiie  .det  Cuirveii  TO0,  iden  reiMchibdeneiir  BeöbacHttings- 
orten  se[  voUkoimmen^  'dafii>man'  sie  bewund4ruii^%rüard[|g  min«* 
neii  müfste^<  wtnti aleriiifcht  bich' se  irs^lettfirfirihiungeil MeMa« 
GjDWohntes  :g^woiFdbfa  wire«  «Ebeaisöi'watijg  wie!  Stuvmeiy  hriiea 
Qe!iivitter,.  selbst-  wfenh  ide!nahe -Iwveny'iBtaiah  'jiielirerA>  4kietf 
und  an  andern  Ortto'  YOi'gekofaun)^D)dn>Er£akraifagtfn,>  ei|ieo  eri* 
keiVttbiit^a  )£influ£i  liuf  die 'Magnetnadel  i^eigfc^^j     i  >  *  ' 

Ein  im  August  1836  eingelaufenes ^biteibeul  d(fs  Rta«  v^  ri 
Humboldt^  enthielt  die>(KaeImcht;  dafs «vöiA'>t0^i8;Augiist 
2tt  ReikiaYik  auf  bland  die  in)ig«etisdie'Vniiriion-  durch'  itnM 
geübten*  fransdsisdieii' AstroDÖmto  :  Hi^m  iLöttii^  -mit  einkn 
Gambeyschen  Apparat  unbnteirbtochen  rtik^  Viertelstunde  tti' 
yiertdstunde  bepbaditet  wvrden  wu^le, 'und  den  Wunsch,  dafs 
an  einem  oder  einigen  fener  Tage  cbifrebpondirende  Beöbaclifun- 
gen  ihit  Magnetometem  gemacht  werden  möchteni  'Es  wurde 
dem  zu  Folge  ein  aufserordentliche^  l^ermin  auf  den  17-^  IS: 
August  veranstaltet^  und  s6  Viel  die  Kürze  defr  Zeitvei^fattete^' 
auswSrt^e  Mitglieder"  unsinrs' Vereins  ^ur^üieilnahmie'^^etngelflf* 
den.  Dieser  aufserordeoftlicfae  Termin  ist'  in  Üps^la*^^' Haag; 
Göttingen ^  Berlin,  Leipzig  und  München  ganz  auf ^flie  in  den 
ordentlichen  TermuieB  eingefohrte  Art  abgehalten';   vtUi  wenn 

*)  NhtArtfcb  iit  hier  aiebt  die  Rede  yini  dem  Falle',  wo  die  stniosphlri- 
wthe  Ekktdcit&t  vemittekt  ieiaeao&Solailikiogfl^rabt»  ditrch  ciaeD  die' 
Nadel  uaigebeadeft  WalUplkatoc' aar.  Erde  geffibrt  wird;    '  -   .    - 
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ijiftjiTtMaiite  Bfwstguogeii  zeigen yi^miMm  wir  niir*  bedauern^ 
<laü(l  d^^  ^ben-Uif  4ie4er  Tafeli  fürl  die  franaöfiachen'Itltfnder 
B«thafiht äugen/  o&n.gebaltena  Tlats  'hat  leer.'  bleibeh'  iuiU«e% 
da  YfVS  üb^  dieil  lErfolg^dieaer )  ftanzösitohea  Bieiobacbtiiiigett 
Nidhts  babea  iia^frfabkiuig-'br^gen  :kdfliDen.'  ...i  i 

Der  Septembei^tenhlo  bietet  eine  ErftHiTUtig  dar,  d?e  biet' 
etwas 'au^BffiftrHfeh  i^HfÜiiirf'wertfen  ihag,  da  sib  das  ob^n'6;43; 
hm€l»tihti  OA^  lebfreicb^  W«iif^  b^t8tigf^  Ah  PrbVokött 
d^^^1Vl4rt>tirgei^'lS«obäehhitigen,-  dife  dasniabl  in  AbMri^Seilihl^iV 
d^s'^Vtrü.  Pn^F.'^erli'ng  ohne' dessen  persönlicb«  TheOiiabflid 
ausgeAbtt  WatiinV  hn^jieii  sllrb  fdr  i2b5'  mir  ganz  imoi^eÜt^ 
Ijtik  WafeüDde  Zablen  äii%efDbf(,  idie  gar:  kein  Resultilt  g^ben; 
für  12ttlp'- emidioiiit  auft  euimakl<  eine,  um^  BOfAAt  Soalenlhi^ilet 
^fsfura-  Zabl.,  ;)EiU>fifar.  l2tio'  (hw^  die  Bumerisoben.  Angablett. 
für  dieaeniT^lviiin)^  Diese  Srscheinuilg  eiregte  dteyeimitthuiH^ 
dafs  um  die  Zeit  12^5'  eine  Spinne  idie  Ineie  Bem^mlg'  des 
Nadel  durch  Ai^WfiM'S  «in^s  F|id.e|i^.  ^ebwAtat  habe,  und 
diese  Vermutbung  erhielt  noch  «eiiie  yfrstSrktisiWahrscheinUch- 
keit  durch  den  Umstand,  dafs  Yon  12h lO'  bis  zu  Ende  die 
Bewegungen  der  Jittdel  zwar  denen,  we)ch^  die  Beobachtungen, 
von  andern  Orten  ergaben,  jganz  ähnlich,  aber  verhältpUsmäfsig 
viel  ^kleiner  hervortraten,  al^  man  nach  den  Er/ahrungen  aus 
andern  Terminen  hätte,  erwarten  ^iissen.  Hr.  Prof.  Gerling 
wurde  deshalb  gebeten,  nach,  seiner  ZurÜQkkunft  nach  Mar^i^ 
bürg  eine'  genaue  Besichtigung  des  Apparats  yorzunehmen, 
-^Ton  das  H'esÜKat  aus  einem  Schreiben  des  fitrn.  Prof.'  6  er- 
Hbg  vom  121' November  hier  n'oih  bdgefugt  werden  mag. 

Die  Untersuchung  wurde  am  5.  November  vorgenommen, 
bis  wohin  seit  dem  Qeptembertermine  Niemand  wieder,  in  das 
Beobachtungszimmer  gekommen  w^ar. '  Zuerst  wurde  der  Stand 
der  Nadel  bestimmt  und  gefunden' 

3h  33'  ........  445,63  Scalentheile 

35 445,73  .         , 

07     •....»...  4*r0, 71.  •      .    •     /!       .'•  I 

Hierauf  wurde  die  N^del  mit  Hülfe  des  scfen.  Beruhj-k^ 
gungsstabes  in  mafsige  Schwingungen  versetzt,  und  daraus  ein». 
Schwingungsdauer  von  17  Secunden  gefunden,  neun  Secup^cn 
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gAnnger.db  die  flontt1idUEHMite<8UiiWiigi|iq;id^  «Als  tevof 
der  Dtekel  des  Kastens  irorsiobtig  abgehoben  wafde^  bemetkjlt^ 
Dito' an  dess^n'untereiiFUchB.biDe  sehr  kleine^  Mbettdige  Spinale  $' 
auch  glaubte  mbneihen  daran  tliän§ehdeii,irWiew«lil  kkün^^bts^ 
«ikefkbarea:  Faden  ku'  geiralilren^  man'  fand  feifner  &n  Kastedi 
eine  Anzahl  kleiner  sch^arser  punktnvtiger  Kötper,  die  sich 
un^lfr  dem  Mikroskop  alsMückencadaT/er.  eryriesen^  imgleichen 
zpleUt  in  eiper  Ecke .  des  Kastens  ein  fösmlicbes  unversehrtes 
^fS^el^'Von  solcher  Feinheit^-dab  es  ohne  .^en  Wji«d<y^ffbwi{ 
4ei;;l4i:|if er  schwerlich  erkennbar  ge^fe^en  wfbre^..^ac)p.'BllM^ 
llmsttod^fi;  kp^nte  man  nur  asinehmen^  daff  .^l^.-ßpini^^.  ilfho^d 
SMt  längerer  Zeit  ihr^n  Auf^thalt  iqci  j^^^j^enng^babtt  bübcu  .. 

Nachdem  dann  noch  der  Magtietstab  anf '  aHen  ^«kenf  fkH^ 
dem  Finger  umfahren 'war^  ergaben  neue! Beobachtung' der 
Schmngungsdauer  genau  meder  den  ollen' '  Wdrtti  ton  26: 
Secunden.  Auch  fand  sich '  der  Stand  wieder  bedeutend  klc^x- 
Her  trte  vorhfer,  nemlich  '  »^    >• »   - 

J    «  '     4b  43'....;...  431,15  Scalenthcfli    '  '  "^ 

''•'■■       ■'  '      '45'. i..J;i.  431,46  '         ''     '""■•'      ^    '- ^  ''   •''- 

•■■'     ^'   •'    •  \    47 L.  431,12.     \    '      '        ■    '''     •    •'•'"* 

Indessen,  'können  natürlich  Alese  Standbeobachtun^en  zu  einer 
genauen  Bestimmung,  um  wieviel  die  Stellung  du^ch  dä^ jetzt 
'weggeschaffte  Hindernifs  ycrPälscht  gewesen  war,  piclit  dienen, 
da  die  etwahige  Veränderung  der  Declination  während!  dpr  i^ehr 
als  eine  Stunde  betragenden. Zwischenzeit. unbekannt  bliet). 

,Uebrigens  ist  in  ^unsrer«  graphischen  DarsteUuJig  ^ie  z^e{|f 
Hälitje  der  Marburger  Gurve- um  40- Scalentheile- (neml^f^.re^tti 
cirte,  welche  28  Marburger  Scalen theilen  entsprechen)  niedriger 
fiezeicbnet  als  die  erste.' 

pei  dieser  Gelegenheit  mag  hier  noch  ein  zweit^^  yoriJaJi 
ähYilich^r  Art  erwähnt  werden^  Die  .  Sch^inguqesdaiier/  des 
Magnetstabes  in  .Breslifu,,  welche  im  März  4836  beinahe  32 
Secunden  betrug ,  liattie  vbn  da  bis  zum  November  ganz  all- 
mählich sich  veigröfsert,  und  während  dieser  Zeit  zusammen 
um  etwa  0"4  zugenommen,  Diefs  ist  gaUz  in  der  Ordnung, 
d^  ^e  MagnetstSbe  (wenn  gleich  nach  Maafs^be/der  unglei- 
ch^ii  Härtung  des  Stahls' und  andisrer  Ümstafad)^;''iii  söhr  un- 
^Uicfa^n  Verhältnissen)  im'  Laufe  dei!  ZeA  blw^as   von  'iKrcr' 
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Kraft  verlieren«    AB&:ikywn  November  1^36  bis  Januar  '18'37  *) 
hatte  im  Gegentheil  'wieder   eine  Abnahme  der  Schwingungs« 
datter  von  l''27  Statt  geinnden^  und  Hr.  Prof.  von  Bogus- 
lawskiy   wdloher   mir  diesen  auffallenden  umstand' ii^  einem 
Sehreiben  vom  *5«  Mür»  anzeigte,  schien-  geneigt ,   diefs   zum 
Theil  auf  eine  vergröfiserte  Intensität   des  Erdmagnetismus  zu 
schieben«    IVBr  jedoeb  schien  nicht  zweifdhafty  dafs  der  Omnd 
dieses  Phänomens  in  •  der  nächsten  Umgebung   des  Magnetstabs 
gesucht  werdcfn  mässe^^ '  wahrscheinlich    in   nicht  ganz  freier 
Beweglichkeit  desselben,    obwohl   von   einem   Spinneüiden  üi 
Gemäl'sheit  der  Marfourger  Erfahrungen   eher  eine  bedeutend 
stärkere  Wirkung  zu  erwarten  gewesen  sei.   Diese  Vermuthung 
fiind  auch  Hr.  von  Boguslawski  bestätigt.    Unter  dem  2t* 
Ttärz  erwiederte  er:  ,,I>i6  Ursache  der  Aenderung  der  Schwin« 
,,gungsdauer   haben    Sie    richtig    errathen«     Der  Kasten   war 
^durch  Zufall  etwas  seitwärts    geschoben,   so  dafs  der  Rand 
^des    kleinen  -  Loches ,    durch  welches    der  Faden   von    oben 
y,eintritt,  dem  leiztern  nahe  gekommen  war,  jedoch  keineswegs 
„bis  zur  Berührung*  -  Dennoch  müssen  einige  feine  Fasern  bis 
^,Zium  Rande  gereicht  haben  ^   denn   seitdem  der  Faden  wieder 
,,dupch  die  Mitte  des  Loches  geht^  ist  auch  die  Schwingungs« 
9^auer  wieder  nahe  dieselbe  wie  früher/' 

Ueber  die  Bewegungen  selbst,  die  hier  aus  sechs  Terminen 
dargestellt  werden,  mOgen  einige  Bemerkungen  hier  noch  Platz 
finden. 

In  den  drei  Sommerterminen  Tafel  VI ,  VII  und  Vlfl 
sieht  man  durch  alle  grofsen  Anomalieen  doch  auch  die  tägliche 
regelmäfsige  Bewegung  durchscheinen,  in  so  fern  die  Curven 
in  den  Nachmittagsstunden  aufsteigen,  und  in  den  fönenden 
Vormittagsstunden  niedersteigen ;  in  den  drei  Winterterminea 
hingegen,  Ta£el  IV,  V  und  IX,  ist  davon  kaum  noch 
^was  zu  erkennen.  Dats  das  Regelmäfsige  von  dem  Unregel^ 
mäDsigen  überragt  wird,  oder  ganz  darin  untergeht,  ist  in  der 
That  nach  allen  unsern  Erfahrungen  ein  sehr  gewöhnlicher 
Hergang:  es  sind  jedoch  in  den  Jahren  1834  und  1835  auch 
einige  Termine  voi^ekonunen,  wo  der  regelmäfsige  Gang  durch 


^    Vermuthlicb    waren  in    der  Zwischenzeit    keine  ßegtimmangen   der 
Scliwingnngsdaner  gemaclit. 
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gar  keine  grSCiere  Anomalieen  Terdunkdt  wurde ,    während 
kleine  nie  fehlten. 

Was  aher  die  anomalen  Bewegungen  so  meikwürdig 
macht,  ist  die  aufBerordentlicb  groCse/  gewöhnlich  bis  auf  die 
kleinsten  Nuancen  sich  erstreckende  Uebereinstimmung  an  ver- 
schiedenen Orten ,  ja  meistens  an  slUnnitlicben  Orten ,  nur  in 
ungleichen  GröfsenTerhältnissen. '  Es  würde  ganz  unnöthig 
sein,  diese  Harmonie  im  Einzelnen  nachzuweisen:  der  Anblick 
unserer  sechs  Terminsdanteliungen  spricht  hier  schon  hinläng« 
lieh  für  sich  selbst. 

Für  jetzt  kann  es  noch  gar  nicht  unser  Beruf  sein,  diese 
räthselhafte  Hieroglyphenschrift  der  Natur  zu  entzifern:  wir 
müssen  vorerst  unser  Bestreben  nur  sein  lassen,  Abschriften 
von  dem  was  sich  darbietet  zu  sammeln,  und  denselben  immer 
mehr  Zuverlässigkeit^  Treue  und  Mannigfaltigkeit  zu  verschaf- 
fen :  reichem  Stofi  wird,  wie  wir  zuvbrsiditlich  hoffen  dürfen,, 
dereinst  auch  die  Entziferung  nicht  fehlen.  Inzwischen  wird 
es  verstattet  sein,  einige  Bemerkungen  beizufügen,  die  zu  eiper 
richtigem  Beurtheiluag  beitragen  können«  . 

Zuvörderst  darf  nicht  vergessen  werden»  dafs  alle  solche 
Anomalieen  vergleichungsweise  nur  geringe  Abänderungen  oder 
Zusätze  zu  der  grofsen  etdmagnetischen  Kraft  sind  (oder  ge- 
nau zu  reden  zu  dem  horizontalen  Theile  derselben);  dafs 
wir  zwischen  jenen  und  dieser  wohl  unterscheiden  müssen, 
und  dafs,  wie  die  Sache  bis  jetzt  steht,  Nichts  uns  nöthigt, 
beide  gleichen  oder  gleichartigen  Ursachen  zuzuschreiben.  Im- 
merhin mag  man  es  für  wahrscheinlich  halten  —  was  wir 
ganz  auf  sich  beruhen  lassen  —  dafs  jene  Anomalieen  Wir- 
kungen von  elektrischen  Strömungeh  oder  Ausgleichungen^ 
vielleicht  weit  aufserhalb  der  Atmosphäre,  sein  können:«  man 
braucht  deshalb  doch  die  ältere  Vorstellung  noch  nicht  fahren 
zu  lassen,  dafs  die  Hauptkraft  in  dem  festen  Theile  des  Erd- 
körpers selbst  ihren  Sitz  habe,  oder  vielmehr  die  Gesammt- 
wirkung  aller  magnetisirten  Theile  des  Erdkörpers  sei.  Wäre, 
nach  der  Meinung  einiger  Naturforscher,  das  Innere  der  Erde 
noch  in  flüssigem  Zustande,  so  böte  die  immer  fortschreitende 
Erhärtung  und  die  daraus  folgende  Verdickung  der  festen  Erd- 
rinde die  natürlichste  Erklärung  der  Säcularänderungen  der 
magnetischen  Kraft  dar« 
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Wir  yerlassen  Jedoch  lieber  den  lockern  Boden  der  Hypo- 
thesen, und  kehren  zu   den  Thatsachen  zurück.    Bei  weiten 
die  meisten  Anomalieen  finden  wir  kleiner  an  den  südlichem 
Beobachtungsorten,    grö&er    an   den   nördlichem.    So  beträgt 
z.B.  das  merkwürdige  Aufsteigen  am  30.  Januar  1836  zwischen 
9^25'  und  9^40',    auf  Bogentheile  reducirt    in  Catania  6,   in 
Mailand  12,  in  München  13^,  in  Leipzig  16,  in  Marburg'20, 
in  Göttingen  26,  im  Haag  29  Minuten.    Von  dieser  Ungleich« 
heit  ist  nun  zwar  etwas  abzurechnen  wegen  des   Umstandes^ 
dafs  an    den  nördlichem  Punkten,  wo  der  horizontale  Theil 
der  erdmagnetischen  Kraft  selbst  eine  geringere  Intensität  hat, 
als  an  den  südlichem,   gleiche   störende  Kräfte   eine   stärkere 
Wirkung  hervorbringen  müssen  als  an  den  letztern:  allein  der 
Unterschied    der  Intensitäten    vom  Haag    bis   Catania   ist  im 
Vergleich   mit    den    beobachteten    Ungleichheiten    nur  gering, 
und  es  steht  also  fest,  dafs  die  Energie  der  damaligen  stören* 
den  Kraft   desto    schwächer   war,   je  weiter  nach  Süden  wir 
ihre  Wirkung  yerfolgen.    Bei  aller  Unwissenheit,   in  der  wir 
uns  in  Beziehung  auf  das  Wesen  solcher  störenden  Kräfte  be- 
finden, können  wir  doch  nicht  zweifelhaft  sein,  dafs  die  Quelle 
einer  jeden  irgendwo  im  Räume  ihren  bestimmten  Sitz  haben 
müsse,    und  so  wie  wir  den  Sitz  von  derjenigen,  welche' die 
erwähnten  Erscheinungen  hervorbrachte,  nothwendig  nordlich 
oder  nordwestlich  von  den  Beobachtungsorten  annehmen  müs- 
sen (ohve  nach  so  wenigen  Datis  eine  nähere  Bestimmung  zu 
wagen),  so  scheinen  überhaupt  die  nordlichsten  Gegenden  der 
Hauptheerd    zu  sein,  von  wo   die  meisten   und  die   gröfsteü 
Wirkungen  ausgehen ,  so  weit  man  nenilich  auf  Erfahrungen 
aus  einem  gegen  die    ganze  Erdfläche   doch  nur   kleinen  Um- 
kreise schon  derartige  Folgerungen  stützen  darf. 

Betrachtet  man  den  bis  jetzt  vorliegenden  Stoff  genauer, 
so  finden  sich  doch  bei  den  verschiedenen  Bewegungen,  die 
nach  einander  vorkommen,  rücksichtlich  ihrer  Gröfsenverhält- 
nisse  an  verschiedenen  Orten,  auch  wenn  sonst  die  Aehnlich- 
kcit  ganz  unverkennbar  ist,  bedeutende  Verschiedenheiten:  so 
ist  z.  K  oft  von  zwei  kurz  nach  einander  folgenden  Hervorra- 
gungen an  einem  Orte  die  erste  die  gröfsere,  an  einem  andern 
Orte  umgekehrt.  Wir  werden  daher  genöthigt,  auzonehmen, 
dals  an  demselben  Tage  und  in  derselben  Stunde  viele  Kräfte 
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zugleich  tliätig  slndy   die  vielleicht  ganz  von  einander   unah- 
hängig  sein,    sehr  verschiedene   Sitze  hahen,  und  deren  Wir^ 
kungen  an   verschiedenen  Beohachtungsörtem   nach  MaaCsgabe 
der  Lage    und  Entfernung    in   sehr   ungleichen    Verhaltaissen 
sich   vermengen y  oder,   indem    die    eine   zu   wirken   anfangt, 
bevor  die  andere  aufgehört  hat,  in  einander  eingreifen  können. 
Die   Lösung   der  VerwickUmgen ,   welche  dadurch  in  die  Er- 
scheinungen an  jedem  einzelnen  Orte  kommen,  wird  unstreitig 
sehp  sch|vv^er  sein:  gleichwohl  dürfen  wir  zuversichtlich  hoffen, 
dafs, diese  Schwierigkeiten  nicht  immer  unüberwindlich  bleiben 
werden,  wenn  die  Theilnahme  an  den  gleichzeitigen  Beobach- 
tungen   eine    noch    viel    ausgedehntere    Verbreitung   erhalten 
haben  wird.      Es  wird   der  Triumph    der  Wissenschaft  sein, 
wenn  es  dereinst  gelingt,   das  bunte  Gewirre    der  Erscheinun- 
gen zu  ordnen,  die  einzelnen  Kräfte,  von  denen  sie  das  zusam- 
mengesetzte Resultat   sind ,    auseinander  eu  legen ,  und.  einer 
)eden  Sitz  und  Maafs  nachzuweisen* 

]N[icht  ganz   selten   findet  man   auch   bei   einzelnen  Orten 
eine  kleine  Aufwallung,  wozu  an  den  übrigen  Orten  sich  kein 
Gegenstück  erkennen  läfst.     Es  würde  aber    zu  gewagt  sein^ 
dergleichen  sofort  für  eine  blofs  locale  magnetische  Einwirkung 
zu  erklären.  Bei  einer  so  grofsen  Menge  von  Zahlen  kann  in  der 
That  zuweilen  einmahl  ein  Irrthum   vorgefallen  sein.     Oefters 
sind,  uns   solche  Fälle   vorgekommen,  wo  das  Nachsehen   der 
Originalbeobachtungen ,     wenn    dieselben    in    unsern .  Händen 
waren,  einen  Rechnungsfehler    in  der  Reduetion   oder   einen 
oiTenbaren  Schreib felder  erkennen  liefs.    Zuweilen  hat  in  äbn- 
liehen  Fällen,  wo  wir  aber  nur  den  Auszug  aqs  den  Beob- 
achtungen zu  Händen  hatten,  die  Anzeige  eines  solchen  Ver- 
dachts bei    dem  Einsender   einen  gleichen  Erfolg  gehabt.    Da 
jedoch  unthunlich  ist,  alle  dergleichen  Fälle  immer  erst  durch 
Briefwechsel  zu  discutiren,  so  werden  diejenigen  Theilnehmer, 
welche   nicht  die  Originalbeobachtungen   selbst   einsenden,   in 
Beziehung  auf  solche  Stellen  in  den  ihre  Beobachtungen  darstel- 
lenden Corven,  wie  z.  B.  bei  Leipzig  am  26.  November  1836 
für    Qh  15'   Göttinger  Zeit,    die   Originalbeobachtungeft  selbst 
nachzusehen  Anlafs  nehmen  können:    Berichtigungen,  die  auf 
soldie  Art  hervorgehen,  sollen    dann    nachträglich   angezeigt 
werden.      Völlige  Gewifsheit   hat  mau    jedoch  in   Beziehung 
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auf  solche  Stellen ,  die  nur  auf  Emem  Beobachtungssatze  be« 
ruhen,  auch  dann  iloch  nicht,  wenn  die  Originalpapiere  keinen 
Fehler  bestimmt  nachweisen,  da  es  auch  einem  nicht  gan% 
nngeübten  Beobachter  wohl  einmahl  begegnen  kann,  in  dem- 
selben Satze  wiederholt  unrichtige  Zehner  der  Scalentheile 
niederzuschreiben.  Durch  eine  solche ,  freilich  etwas  gewagte 
Conjectur  würde  sich  z.B.  die  oben  bemerkte  Zahl  von  11,69 
auf  6,69  bringen,  also  in  die  übrigen  hereintretend  machen 
lassen. 

Für  local  im  engsten  Sinn  würde  man  übrigens  eine  solche 
isolirte  Aufwallung,  auch  wo  die  Thatsache  keinem  Zweifel 
mehr  unterliegt,  immer  noch  nicht  halten  dürfen.  "Wie  die 
Quelle  jeder  Anomalie  irgendwo  ihren  Sitz-  haben  mufs,  so 
kann  von  dieser  oder  jener  der  Sitz  auch  einmahl  in  der 
Nähe  eines  der  Beobachtungsörter  selbst  sein:  ist  eine  solche 
Kraft  an  sich  nur  schwach,  so  kann  ihre  Wirkung  an  dem 
nächsten  Orte,  eben  wegen  der  Nahe,  augenfällig  sein,  und 
verschwindend  (d.  i.  uns  nicht  mehr  erkennbar)  an  allen  übri- 
gen Orten,  cvo  heohaclUet  wird,  eben  weil  diese  schon  zu  ent- 
fernt sind.  Es  scheint  daher,  bis  jetzt  wenigstens,  gar  kein 
Grund  vorhanden  zu  sein,  unter  den  Anomalieen  andere  als 
quantitative  Verschiedenheiten  anzunehmen.  Zugleich  aber 
knüpft  sich  hieran  die  Folgerung,  dafs  es  in  manchen  Fällen 
sehr  nützlich  sein  kann,  wenn  zwei  oder  mehrere  Beobach- 
tungsörter in  nur  mäXsiger  Entfernung  von  einander  liegen. 
Es  wäre  z.  B.  recht  erwünscht  gewesen ,  wenn  in  Augsburg 
(wo  jetzt  regelmäfsig  Theil  an  den  Terminsbeobachtungen  ge- 
nommen wird)  schon  der  Septembertermin  1836  beobachtet 
wäre;  sehr  wahrscheinlich  hätte  sich  dann  über  die  zwar  an 
den  meisten  Orten  durchscheinende,  aber  in  München  aufTallend 
gröfsere  Bewegung  um  2^  lO'  schon  mit  mehr  Sicherheit  ur- 
theilen  lassen,  als  jetzt  möglich  ist. 

Aufser  den  graphischen  Darstellungen  der  sechs  Termine 
werden  hier  auch  noch  von  den  drei  letzten  die  Beobachtun- 
gen selbst  in  Zahlen  mitgethellt :  in  Zukunft  werden  sie  immer 
von  sämmtlichen  Terminen  abgedruckt  werden. 

Die  Beobachtungen  der  einzelnen  Oerter  stehen  hier  so 
neben  einander,  wie  sie  sehr  nahe  gleichzeitig  sind. 

Die  erste  Columne  der  Tafel  mit  der  Ueberschrift  Göttin- 
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^et  m.  Zeit,  enthSlt^  genau  genommen  nur  die  Zeit  der  68t- 
tinger  Uhr^  welcher  die  Göttinger  Beobachtungen  entsprechen. 
Was  dazu  addirt  werden  mufs,  um  die  genauen  Göttinger  mitt- 
lem Zeiten  zu  eriialten,  denen  die  Beobachtungen  der  einzelnen 
Oerter  entsprechen  y  findet  man,  so  weit  die  auswärtigen  Beob- 
achter ihren  Uhrstand  angezeigt  haben,  auf  der  ersten  Seite» 

Mit  den  Beobachtungszahlen  jedes  Orts  ist  erst  eine  Ver- 
änderung vorgenommen ,  die  zur  Erleichterung  der  Uebersicht 
dienen  wird.  Die  Kenntnifs  der  absoluten  Scalentheile  hat, 
weil  der  PJatz  des  Nullpunkts  auf  der  Scale  etwas  ganz  will- 
kührliches  ist,  für  die  Leser  kein  Interesse:  statt  jener  sind 
daher  die  Differenzen  von  der  in  jedem  Termin  vorgekomme- 
nen westlichsten'  Stellung  angesetzt.  Bei  Göttingen  und  den 
meisten  andern  Orten  ist  also  der  jedesmahl  kleinste  Sealen- 
theil von  den  übrigen  abgezogen.  Es  war  z.  B.  im  August- 
termine zu  Göttingen  der  kleinste  Stand  828,48  um  2l)5';  in 
der  Tafel  findet  man  daher  neben  dieser  Zeit  0,  so  wie,  an- 
statt der  oben  S.  38  und  41  als  Beispiele  vorgekommenen 
Zahlen^  nemlich 

871,35  hier  42,87 
862,82  ....  34,34 
867,16  ....  38,68 
872,32  ....  43,84 

Dafs  bei  denjenigen  Beobachtungsörtern ,  wo  die  Scalen- 
theile im  entgegengesetzten  Sinn  laufen,  gerade  umgekehrt  die 
einzelnen  Beobachtungszahlen  von  der  gröfsten  vorgekommenen 
subtrahirt  werden  mufsten,  versteht  sich  von  selbst. 

Solche  Zwischenbeobachtungen , .  wie  die  oben  S.  44  er- 
wähnten, sind  weggelassen,  da  sie  bisher  nur  in  Göttingen 
vorkommen. 

Ucber  jeder  Columne  findet  man  den  Werth  der  Scalen- 
theile in  Secunden,  und  unter  jeder  Columne  das  Verhältnifs, 
nach  welchen  sie  in  den  graphischen  Darstellungen  gezeichnet 
sind. 

Nur  für  Göttingen  und  Berlin  sind  bisher  die  Mittel  zur 
Verwandlung  der  Scalentheile  in  absolute  Declinationen  vor- 
handen ;  man  findet  diejenige,  die  in  jedem  Termin  dem  0  der 
Tafel  entspricht,  oder  die  gröfste  in  jedem  Termin  vorgekom- 
mene absolute  Declination^  auf  der  ersten  Seite« 


für  10h20' 

15  25 

30 

35 
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Zum  Schlufa  mögen  hier  noch  einige  in  den  Tafehi  be- 
merkte Druckfehler  angezeigt  -werden« 

Die  Correction  der  Uhrzeit  für  Berlin  am  17.  und  18. 
August  ist  nicht  +3'5"2  und  +3' 12"?,  sondern  +0'5"2 
und  +0'12"7. 

Der  Werth  der  Scalentheüe  in  Marburg  ist  nicht  29^68, 
sondern  30''14   und  in  ßreslau  nicht  2l"l39   sondern  2l"20. 

Die  Variation  in  Berlin  am  17.  August  für  21h  35'  ist  nicht 
41,27^  sondern  31,27. 

Auf  der  zweiten  Seite  des  Noyembertermins  ist  in  der 
Columne  für  Leipzig  die  oberste  Zahl  4,83  durch  Versehen 
zweimahl,  dann  alle  folgenden  um  eine  Stelle  zu  tief  gesetzt, 
und  die  letzte  ausgefallen.  Es  gilt  also  4,95  für  4h  5'  u.8*f., 
80  wie  zuletzt  13,49  für  7h 50'  und  13,81  fiir  7^55'. 

Auf  der  Steindrucktafel  IV  ist  anstatt  der  untersten  Scalen« 
zahl  585  zu  setzen  580. 


Verbessernng^en. 


S.  T.  Z.  12.  statt  der  gröfseni  U  den  prufoern« 

S.  16.  Z.  12.  statt  diejser  1.  dieses. 

S.  48.  Z.  5.  ▼.  u.  statt  vernefaraen  I.  TorDehaien. 


Variationen 


der 


Declination. 


18  3  6. 


Aagust  17:     Upsala,  Haag,  Göttingen^  Berlin,  Leipzk;, 

München« 

September  Jt4:   Upsala,  Haag,  Gö'ttingen,  Berlin,  Breslau, 

Leipzig,  Marburg,  München,  Mailand. 

NoYember  2ß :  Vpsala,  Breda,  Gottingen,  Breslau,  Freiberg, 

Leipzig,  Marburg,  München,  Mailand« 


Stand   der  Uhren 

gegen    Göttinger    mittlere    Ze 

f 


it. 


Stand 

d.  Uhr     Gott.Di.Z. 

Stand 

d.  Uhr    Gott.m.Z. 

Upiala: 

Aug.  IT. 
Sept.  24. 
Nov.  26. 

Oh  0'   + 
Oho'    -- 
Oho'    .- 

1"0 
8"6 
0"7 

Aug.  18.    Oh  0'   — 
Sept  25.    Oh  0'   + 

9"0 
9"6 

neu 
Not.  26. 

gestellt 
2h  40'  + 

3"5 

Nov.  27.     Oh  0'  — 

13^5 

Gottingen: 

Aug.  IT. 
Sept.  24. 
Nov.  26w 

Oho'    — 
Oho'    — 
oh  0'    — 

1"4 
0"2 
1"T 

Aug.  18.    oh  0'   4- 
Sept  25.    0*^  0'   -  - 
Nov.  27.     oh  0'    -  - 

^ug.  18,    Oh  0'    4- 
Sept.  25.     Oh  0'    -f 

i"a 

1"6 
1"6 

Berlin: 

Aug.  IT. 
Sept.  24. 

Oh  0'    + 
Oho'    + 

3'5"2 
5"4 

3'  la'T 

T"8 

Leipzig: 

Aug.  17. 

Oho'    + 

1'27"2 

Münclien: 
'^ly:*    '.1 

Aug.  17. 

Aug.  17. 

Sept.  24. 

,|Nor.  26. 

Oh  0'    — 
9^40'   -- 
oh  0'    -- 
oh  0'    — 

33"2 
1'36"1 
1'14"1 
2'41"T 

Aug.  17.    9h  35'  4" 
Aug.  18.     Oh  0'  -- 
Sept.  25.     Oh  0'  + 
Nov.  2T.     Oh  of  — 

26"8 

2'28"9 

49"5 

2'34"6 

Mailand: 

Sept.  24. 

Oho'    — 

6"0 

Sept.  25.    Oh  0'  — 

1'  2"0 

.  ..  , . 

• 

Gröfste  absolute  pe( 

cllnation.* 

• 

• 

Gottingen: 

• 

Aug.  17. 
6eptL  24. 
Nov.  26. 

2h      5' 
Ih    15' 
Oh      6' 

1 

18°  42'  30"!    westlich 
180  43'  38"  i       _ 

18°  36'  28"9      — 

Berlin:' 

Aog.  17. 
Sept.  24. 

Ih   55' 
Ih    15' 

17^^   3'*52"7       — 
1T<>     6'  50"8       — 

Berechnung  der  Variationen. 

Die  Zahl  der  in  den  Colnmnen  der  folgenden  Tafeln  angegebenen 
Scalentheile  mit  dem  in  der  Überschrift  der  Columne  bemerkten  Werthe 
eines  Scalentheils  multiplicirt  giebt  die  östliche  Variation. 


Anmerkung. 

Unter  den  Colnmnen  der  folgenden  Tafeln  sind  die  Verhältnisse  an- 
gegeben, nach  denen  die  verschiedenen  Scalentheile  in  der  Zeichnung 
eingetragen  worden  sind. 


1836.    Augu«t  17. 


Tab.  VÄ. 


• 

a 

SP 

.9 
'S 

1 

.9* 

3 

1 

'l7"83' 

2roo  2ri3 

25"34 

2tf'67 

13"95 

23^50' 

-~ 

— 

.^ 

10,90 

— — 

.... 

55 

— 

22,6 

— 

13,01 

— 

i 

0^*0 

18,15 

24,7 

21,25 

12,70 

17,25 

— 

5 

15,75 

22,0 

17,66 

9,95 

14,11 

35,85    . 

10 

12,46 

20,3 

15,54 

8,35 

12,18 

33,48 

id 

9,50 

18,6 

14,03 

6,90 

11,02 

31,68 

20 

7,93 

16,1 

12,62 

5,53 

9,91 

28,87 

25 

5,72 

15,9 

13,12 

5,86 

10,50 

29,41 

30 

4,65 

15,4 

12,31 

5,62 

9,65 

28,16 

35 

3,82 

13,4 

11,09. 

4,88 

8,39 

26,38 

40 

1,49 

11,6 

0,38 

3,50 

7,98 

24,41 

45 

1,48 

10,9 

9,f)6 

4,70 

8,84 

24,45 

50 

2,42 

11,7 

9,72 

4,50 

7,97 

22,82 
22,90 

55 

2,74 

11,2 

10,56 

4,78 

8,47 

i^O 

1/99 

11,4 

I0,1i6 

4/43 

7/83 

22,11 

5 

4,36 

11,7 

ll,.i2 

5,16 

8/54 

23,11 

10 

2/68 

9,6 

7,()9 

3,69 

8,17 

18,21 

15 

0,64 

7,0 

5,87 

2,51 

6,70 

15,37 

20 

2,49 

8,2 

7,82 

2,99. 

6,12 

15,53 

25 

3,49 

10,0 

10,34 

4,09 

7,01 

17,28     ' 

30 

4,96 

9,6 

10,32 

4,23 

6,48 

16,89    . 

35 

2,52 

6,6 

11,60 

2,54 

4,41 

12,16 

40 

0,00 

3,9 

8,34 

0,96 

2,42 

7,34 

45 

2,22 

V 

"2,15 

0,16 

1,96 

4,30 

50 

0,16 

1/1 

2,33 

0,40 

0,00 

2,84 

.      55 

1,90 

0,7 

2,49 

0,00 

0,85 

1,76 

2h0 

1,05 

0,3 

2,11 

0,20 

1,09 

0,97 

5 

4,67 

0,0 

0/00 

0,50 

1,38 

2,53 

10 

5,33 

1,4 

4,80 

1,60 

1,76 

2/48 

15      6,19 

1,8 

5,65 

2,10 

2,16 

2,27 

20    1043 

1,1 

4/58 

2,00 

2,67 

3,27 

25 

11,79 

2,2 

5,15 

2,61 

3,25 

3,24 

30 

10,53 

1,8 

4,52 

2,58 

3,73 

2,63 

35 

10,43 

1/2 

3K)7 

2,14 

4,43 

0;0e 

40 

11,36 

0,2 

3,87 

2,26 

5,24 

0,31 

45 

15,04 

0,4 

5,74 

3,19 

5,98 

3,17 

50 

19,36 

3,0 

7,91 

5,37 

'^'^! 

7,91 

55 

20,40 

7,1 

11,35 

7,50 

8,68 

12/35 

3^0 

25'54 

8,5 

14,02 

9,86 

10,63 

16,98 

5 

22/88 

9,2 

14,01 

10,23 

10,40 

18,04 

10 

17'54 

7,6 

10,96 

8,37 

9,35 

17,14 

15 

18/59 

5,7 

10,05 

8,81 

11,42 

18,08 

20 

18/80 

7,4 

11/96 

9.55 

11,27 

19,21 

25 

22,28 

9,2 

15/06 

11/56 

13,07 

23,04  . 

30 

23,89 

10,9 

17,16 

13/69 

14,46 

30,99 

35 

23K)1 

11,2 

17,66 

14,56 

15,66 

28,84 

40 

23/30 

11,7 

20,26 

15/86 

17,36 

32,32 

45 

23,32 

11,0 

19,24 

'15/38 

17,31 

32,49 

50 

25,92 

11J5 

20,54 

17,20 

19,77 

35,98 

55 

28,41 

16,7 

25,16 

20,23 

22,56 

41,22 

.  I 


I  i 


I  1  I  1  I 


9 


I   1    I    I 
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t4 

t 

1 

1 

s 

1 

i 

1 

17"83 

!1"00 

21"13  25"34 

20"67 

13"95 

4h  0' 

X 

it^ 

27,88 

21,27 

23,91    44,47 

5 

31^ 

J0,4 

28,88 

22,28 

24,16 

47,33 

10 

27^ 

10,1 

2<1,04 

22,56 

40,65 

15 

26,10 

2)  ,2 

38,57 

23,03 

49,56 

30 

36^ 

21/) 

38,44 

31,70 

50,23 

SS 

29,0« 

20,7 

38,74 

23,07 

51,87 

30 

31,78 

21,6 

29,66 

33,94 

53,70 

35 

31,33 

23,9 

3i;36 

34,06 

5663 

40 

34A)8 

25,0 

32,62 

25,11 

58,54 

45 

38,04 

23,5 

32,86 

26,56 

61,70 

50 

4t,36 

26,6 

37,38 

3B,59 

65,20 

55 

41,77 

28,1 

38,71 

39,53 

67,50 

S*K) 

43,78 

30,4 

40,81 

30,47 

71,18 

5 

44,27 

30,5 

30,48 

72,33 

10 

41,34 

29,5 

39,26 

71,01 

15 

35,76 

28,0 

27,71 

70,24 

20 

29fl2 

28,1 

26,44 

69,08 

25 

23,39 

23,6 

33,30 

61,69 

30 

33,29 

17,3 

31,13 

61,97 

35 

26,13 

20,7 

22,79 

64/15 

40 

31^ 

24,3 

35,05 

68,97 

45 
50 

3435 
37125 

25,S 
289 

56,18 
38,30 

70,93 
74,3t 

65 

3ft58 

29,6 

29,16 

37;Ö9 

76,73 

&>0 

39,33 

32,2 

29,88 

37,59 

78,69 

6 

37,00 

31,5 

29,27 

36*3 

77,64 

10 

37,86 

31,7 

29,37 

37,50 

78,82 

15 

37,64 

31,7 

5933 

37,51 

78,71 

ao 

38,36 

31/) 

30,69 

38,49 

80,40 

25 

3«,60 

?''5 

30,55 

83,B9 

81,15 

30 

40,33 

34,8 

29,45 

39,11 

80,75 

35 

41,98 

36,1 

30,19 

39,77 

81.91 

40 

42,76 

39,1 

33,77 

40,53 

83,70 

& 

43,03 

39,2 

31,53 

39,91 

8271 

4233 

39,3 

3136 

39,47 

82,19 

65 

41,03 

38,8 

39,97 

38,18 

81,03 

7^0 

37,91 

37,5 

39,30 

37,10 

7B#2 

5 

35,09 

36,7 

27,»0 

35,69 

76,79 

10 

3133 

31,3 

26flO 

34,51 

74,41 

15 

33,81 

33,8 

28/)6 

35,69 

76,14 

20 

37,21 

34,7 

28,64 

37,80 

78,67 

25 

4t,51 

35,2 

31,12 

40.03 

83,56 

30 

43,23 

36,9 

31,93 

40,72 

84,26 

35 

36,39 

269 

31,34 

39,13 

84,84 

40 

37,8t 

38,3 

31,05 

40,36 

85,92 

4S 

46,96 

38,5 

33,06 

43*9 

9039 

50 

57,39 

40* 

36  77 

46,65 

95^7 

55 

46,60 

44,2 

35,62 

44*8 

94,09 

t 

1 

i 

1 

i 
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Tab.  VII. 


a 


S 

m 

9 

• 

Ä» 

1 

SP 

M 

^ 

s. 

S- 

S 

o 

n 

3 

lY'83 

21"00 

12"23 

25"34 

20"67 

5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

9W) 
5 
iO 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

10"H) 
5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

11»»0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 


344? 

34,58 

35,83 

3644 

36,61 

34,97 

33.89 

31/85 

26/99 

23/80 

24,22 

26/34 

29,03 
33/57 
35/31 
33/52 
33/41 
30/50 
30,45 
33,69 
36,95 
39,29 
49/73 
46/67 

36,43 
66/57 
20,72 
24,53 
35,91 
45/41 
50/82 
51,59 
44/90 
42/18 
39/46 
39,92 

40/79 
41/63 
43/71 
43,65 
42,52 
43i62 
38/93 
38/77 
37/55 
42/05 
43/70 
42/68 


4> 

w 

a 
13*95 


40/4 
36,9 
35,0 
35/) 
34,3 
33,9 
34,1 
32,7 
32,8 
30,6 
28.9 
28/2 

29,2 
31,4 
33,2 
31,2 
31,7 
30,5 
31,3 
33,3 
40,6 
46,7 
50,9 
50,2 

48,9 
41,7 
37,7 
34,9 
38,2 
45,1 
48,8 
50,2 
47/2 
48/0 
47/5 
45,1 

39/3 
36/1 
35/2 
37/7 
38/2 
38/1 
33/8 
33,7 
36,0 
38,1 
39,1 
37/6  1 


43,65 
41,17 
40fl3 
40,26 
40»21 
39#36 
39/41 
38/13 
36/56 
34,26 
33,53 
33,94 

36,31 
39,38 
40,91 
38,94 
39,97 
38,16 
39,21 
42,52 
48,35 
53,06 
57,61 
56/16 

53/37 

44/97 
38,46 
36,63 
42,87 
52,49 
57,36 
67,62 
53,19 
53,70 
51,23 
47,88 

42,95 
42,31 
44,13 
46,76 
44,95 
46,14 
41,06 
40' 06 
43/62 
45/66 
47#51 
45/41 


31,18 

40,12 

29,78 

39,52 

28,65 

38,98 

28,59 

38,79 

28,80 

38/39 

28,42 

37/49 

28,22 

37/82 

27,13 

36/59 

25,42 

34/34 

2441 

33,60 

22/58 

33,00 

23,58 

32,80 

25/01 

35,00 

2741 

36,50 

28/08 

3746 

27,25 

36,37 

28/05 

36,70 

26/40 

35,86 

27/09 

36,82 

29/14 

40,16 

33/60 

43/80 

36/54 

47/30 

39/66 

49,24 

38/70 

48/48 

36/24 

45,87 

30,90 

4144 

26,52 

36,89 

25,80 

37/57 

29,96 

42/44 

36,55 

48/03 

39,74 

50/47 

39,70 

49,59 

36,97 

48,04 

37,23 

47/78 

35/65 

45,70 

34,12 

53,57 

30,55 

40/94 

29,60 

4048 

30,93 

41/40 

31/79 

41/27 

31/70 

41,07 

32/02 

40-71 

28/38 

38/14 

28i03 

38/12 

30/38 

40/21 

32/04 

41/94 

33/04 

42/01 

31/80 

41/33 

88/79 
86/89 
85/30 
85,52 
84,90 
84,09 
82,98 
81/12 
77,93 
76,64 
75,54 
75/17 

78/42 

8149 

82,56 

81,05 

82,10 

80,67 

82,36 

86,85 

94,41 

100/54 

104/44 

103/34 

99/98 

93,19 

89,24 

86,51 

93,51 

92,81 

107,07 

1064*7 

103,66 

102,19 

99,55 

95,95 

91,63 
88,89 
9044 
89,89 
90,29 
8949 
84,59 
84,20 
8945 
9148 
9146 
89,80 


lllllllllll      } 
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ä 

1 

r 

t 

1 

1 

■ 

3 

D 

K 

Ö 

S 

i 

17"83 

3l"00 

2ri3 

25"54 

30"6T   13"95 

lähtf 

42,57 

38,1 

45,38    31,85 

40,70  1  88,81 

5 

43,77 

3fi,6 

45,51 

31,30 

40,15 

89,lrt 

10 

44,49 

36,3 

45,34 

31,89 

39,82 

B8/)7     . 

15 

40,94 

35,6 

42,71 

39,57 

37,13 

83,83 

SO 

38,18 

31,8 

39,49 

27,70 

35,97 

82,29 

25 

40,70 

33,2 

40,18 

38^8 

36,!)8 

83,51 

30 

41,26 

33,6 

41,85 

28,91 

37,38 

84,13 

35 

39,23 

33,7 

41,15 

28,66 

36,54 

82,9t 

40 

37,01 

32,2 

38,81 

27,00 

35,57 

81,81 

45 

39,81 

32,5 

4108 

28,57 

37,07 

84,19 

50 

41/48 

33Ä 

42,97 

29,02 

37,70 

85,32 

55 

39,59 

33^ 

40,84 

27:89 

36,23 

83,16 

13>>0 

40,25 

33,7 

40,66 

38,30 

36,91 

84,12 

5 

39,27 

32,2 

39,96 

27,61 

35,42 

81,68 

10 

38,49 

31,2 

39,91 

27/19 

35,23 

81,47 

15 

39,38 

31,2 

40,40 

2~M 

35,63 

81,67 

SO 

40,19 

31,5 

4n,72 

37,63 

35,61 

81,47 

2G 

39,54 

32fi 

40,P5 

37,71 

35,79 

81,61 

30 

37,94 

33,2 

41,02 

37,88 

35,45 

81,28 

;i5 

42,10 

32,2 

39,71 

36,61 

34,04 

78,47 

40 

3317 

28.6 

34,86 

33,80 

30,87 

73,07 

45 

39,78 

2tß 

31,12 

20,94 

38,57 

69,27 

50 

38,57 

S5,9 

3i>,41 

21/)7 

27,91 

67,45 

55 

27,81 

24,6 

29,97 

21,12 

27,66 

66.71 

J4b0 

26,15 

24,3 

29,02 

20/» 

27,11 

65,84 

5 

24,84 

33,7 

28,71 

19,56 

26,70 

65,19 

10 

24,45 

24,4 

39,10 

19,88 

36,84 

66/)2                    .     ■ 

15 

25,63 

25>7 

30,92 

21,19 

S8,18 

68,45 

30 
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lieber  ein  neues ,  zunächst  zur  unmiiielbaren  Beobachtung 

der    f^eränderungen    in     der    Intensität   des    horizontalen 

Theils  des  Erdmagnetismus  bestimmtes  fnstmment*). 


^jLiur  vollstaiidigen  Bestiinnning  des  Erdmagu  et  Ismus  an 
einem  gegebenen  Orle  ist  bekanntlich  ein  System  von  drei  Ele- 
menten erforderlicli,  und  gewöhnlich  wählt  mau  dazu  die  Ab- 
Nveichung,  die  Neigung  und  die  Starke;  indessen  obgleich  diese 
Wahl  die  für  den  BegrilF  einfachste  ist,  so  ist  es  doch  nicht 
nur  verslntlct,  sondern  es  kann  aucli  in  manchen  Beziehun- 
gen empfehlcnswciiher  sein,  eine  andere  Combination  zum 
Grunde  zu  legen.  Namentlich  ist  es  sowohl  in  praktischer  als 
in  theoretischer  Hinsicht  weit  vorlheilhafter,  den  horizontalen 
Theil  der  erdmagnetischen  Kraft  für  sich  zu  betrachten,  und  in 
zwei  Elementen  darzustellen,  der  Richtung  (Declination)  und 
der  Stärke.  Verbindet  man  dann  damit  als  drittes  Element 
entweder  die  Starke  der  verticalen  Kraft,  oder  die  Neigung 
der  Ganzen  y  so  ergibt  sich  daraus  die  Stärke  der  ganzen  Kraft, 
wenn  mau  sie  verlangt ,  von  selbst. 

Was  nun  die  beiden  Elemente  des  horizontalen  Erdmag- 
netismus, von  welchem  iilleiu  hier  die  Rede  sein  wird,  belriift, 
80  sind  für  die  Declination  durch  das  seit  füuf  Jahren  einge- 
führte Magnetometer  alle  vorkommenden  Aufgaben  vollkommen 
gelüset.  Nicht  allein  zur  Bestimmung  ihres  absoluten  Werthes, 
sondern  auch  zur  Verfolgung  ihrer  regelmafsigen  und  zufalli- 
geu   Aenderungen,   von  Jahr   zu  Jahr,   von  Monat    zu   Monat, 

*)  Dieser  Aufsatz  enlliält  den  wesentlichen  Inhalt  der  in  der  offentlicfaen 
Sitzung  der  Königlichen  Societat  der  Wi.«?senschaften  am  19.  Septem« 
ber  1831  von  mir  gehalreoeu  Vorlegung. 
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von  Stande  zu  Slimde,  )a  selbst  von  einer  Minute  zur  andern, 
dient  dasselbe  mit  einer  Sicherlieir,  Bcquenilicbkeit  und  Scbärfe^ 
die  nichts  zu  'wiinscben  übrig  lassen* 

Dasselbe  Instrument  dient  nun  zwar  zugleich  zur  Bestim- 
mung der  Stärke  des  horizontalen  Erdmagnetismus  in  absolu- 
tem Maafs;  ja,  gerade  diese  Aufgabe  hat,  wie  bekannt  ist,  zur 
Einrichtung  des  Magnetometers  den  ersten  Anlafs  gegeben: 
gleichwohl  löset  dasselbe  die  Aufgabe  noch  keiuesweges  voll- 
ständig in  allen  Bezieh  uugen« 

Um  das ,  was  dabei  noch  zu  wünschen  bleibt^  gehörig  ins 
Licht  zu  setzen,  muss  ich  zuvörderst  in  Erinnerung  bringen, 
dass  die  Anwendung  d^s  Magnetometers  zur  Bestimmung  der 
magnetischen  Intensität  auf  einer  Verbindung  mehrerer  Opera- 
tionen beruhet,  deren  Eine  in  der  Beobachtung  der  Schwin- 
gungsdauer einer  Nadel  besteht.  Diese  erfordert  aber  ihrer 
Natur  nach  eine  nicht  unbeträchtliche  Zeit,  da  die  Anzahl  der 
Schwingungen,  aus  denen  man  auf  die  Dauer  Einer  zurück- 
schliefsen  muss,  nicht  zu  klein  sein  darf.  Ist  nun  während 
der  Dauer  einer  solchen  Operation  die  Intensität  des  Magne- 
tismus constant,  so  entspricht  allerdings  die  gefundene  Schwin- 
gungsdauer diesem  Werthe  der  Intensität ;  hingegen  wird  jene 
nur  dem  Miitelwerthe  der  Intensität  während  jenes  Zeitraumes 
entsprechen ,  wenn  dieselbe  inzwischen  veränderlich  gewesen 
ist.  Es  bleibt  uns  aber  auf  diese  Weise  gänzlich  verbolzen, 
ob  und  was  für  Veränderungen  in  der  magnetischen  Intensität 
ofährend  dieser  Zeit  vorgegangen  sind.  Man  sieht  also,  dafs 
dieses  Instrument  nur  Durchschnittswerthe  während  gewisser 
Zeiträume  geben  kann ,  nicht  aber  den  treuen  vollständigen 
Hergang  innerhalb  derselben ;  wollte  man,  um  sich  diesem  mehr 
zu  nähern ,  die  Zeilräume  kürzer  wählen ,  oder  die  Resultate 
immer  nur  auf  eine  kleine  Anzahl  von  Schwingungen  gründen, 
so  würden  jene  dadurch  zu  sehr  an  Schärfe  und  Sicherheit 
verlieren,  und  man  würde  Gefahr  laufen,  für  Anomalien  in 
der  Intensität  zu  halten,  was  nur  Fehler  der  Beobachtungen 
wäre. 

Je  interessanter,  nun  aber  gerade  die  in  kurzen  Zeitfristen 
wechselnden  Störungen  der  erdmagnetischen  Kraft  schon  in  ih- 
rer einseitigen  Erscheinung  bei  der  Declination  durch  die  Er- 
fahrungen der  letzten  Jahre  hervorgetreten  sind  9  desto  lebhaf- 
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ter  miifste  man  wiinsclicn,  «ein  Millel  zu  besitzen^  wodurch  auch 
die  iiiclit  zu  bezweifelnden  Wirkungen  solcher  Störungen  auf 
die  Intensität  mit  derselben  Leichtigkeit»  Sicherheit  und  Schärfe 
verfolgt  und  gemessen  werden  könnten. 

Die  Untauglichkeit  der  bisherigen  Beobachtungsmitte]  zu 
diesem  Zwecke  beruhet  nach  dem,  was  ich  eben  entwickelt 
habe,  darauf,  dafs  sie  auf  Beobachtungen  von  Schwingungs* 
zelten  basirt  sind ,  die  ihrer  Natur  nach  jedesmahl  eine  zti 
lange  Zeit  erfordern.  Die  Schwingungsdauer  einer  Nadel  dient 
hier  aber  selbst  nur  dazu  ,  mittelbarerweise  das  Drehungsmo- 
ment zu  bestimmen ,  welches  die  erdmagnetisebe  Kraft  der 
Nadel  ertheilt,  wenn  sie  sich  nicht  im  magnetischen  Meridian 
befindet.  Kann  man  also  dieses  Drehungsmoment  auf  dircctem 
Wege,  ohne  Schwingungsbeobachtungen  scharf  bestimmen,  und 
seine  Veränderungen  sicher,  scharf  und  schnell  messen,  so 
wird  unsere  Aufgabe  in  der  Hauptsache  gelöset  sein.  Das  von 
mir  dazu  angewandte  Mittel  beruhet  auf  folgender  Grundlage. 

Die  Bedingungen  des  Gleichgewichts  eines  an'  zwei  Fäden 
aufgehängten  Körpers  von  beliebiger  Gestalt^  dessen  Theile 
einstweilen  blofs  der  Schwerkraft  unterworfen  und  in  festem 
Zusammenhange  vorausgesetzt  werden,  lassen  sich  kurz  so  zu- 
sammen fassen,  dafs  die  Vertikale  durch  den  Schwerpunkt 
des  Körpers  und  die  durch  die  Fäden  dargestellten  geraden 
TjXmen  sich  in  Einer  Ebene  befinden,  und  zugleich  entweder 
Ulster  sich  parallel  sein ,  oder-  sich  in  Einem  Punkt  schneiden 
müssen.  Allemahl  sind  also  bei  der  Gleichgewichtsstellung  die 
beiden  Faden  und  der  Schwerpunkt  in  Einer  Vertikalebene. 
Um  die  Vorstellungen  zu  fixiren ,  mag  man  annehmen ,  dafs 
die  beiden  Fäden  gleich  lang,  ihre  obern  Anknüpfungspunkte 
in  gleicher  Höhe  sind  und  von  einander  eben  so  weit  abste- 
hen ,-  wie  die  beiden  untern,  endlich  dafs  die  letztem  mit  dem 
Schwerpunkte  ein  gleichschenkliges  Dreieck  bilden.  Unter  die- 
sen Voraussetzungen  werden  also  im  Gleichgewichtszustande 
die  beiden  Fäden  vertikal  hängen,  und  eine  drille  Vertikallinie, 
mitten  zwischen  diesen  Fäden  gedacht,  wird  den  Schwerpunkt 
des  Körpers  treffen.  Bringt  man  den  Körper  aus  dieser  Lage 
vermittelst  einer  Drehung  um  letztere  I,inie,  so  werden  die 
beiden  Täden  nicht  mehr  vertikal,  und  auch  nicht  mehr  in 
Einer  Ebene  sein,  und  zugleich  wird  der  Körper  etwas  geho- 


beD.  Es  entsteht  demnach  ein  Bestreben,  zu  der  vorigen  Lage 
zurückzukehren  y  mit  einem  Drehungsmomente,  welches  mit 
hinlänglicher  Genauigkeit  dem  "Sinus  der  Ablenkung  von  der 
Ruhestellung  proportional  gesetzt  werden  kann,  also  am  gröfs- 
ten  ist,  wenn  die  Ablenkung  90  Grad  beträgt:  dieses  gröfsle 
Drehungsmoment  ^yi^d  inmier  slillscliweigends  verstanden,  wenn 
man  von  Drehungsmoment  schlechthin  spricht.  Man  kann 
dasselbe  auch  als  das  Maafs  einer  Kraft  ansehen,  mit  welcher 
der  Körper  vermöge  der  Aufhäogungsart  in  seiner  Gleichge- 
wichtsstellung zurückgehalten  wird,  und  die  ich  der  Kürze 
wegen  die  aus  der  Aufliangungsart  entspringende  Directions- 
kraft  nennen  will.  Ihre  Gröfse  hängt  übrigens  ab  1)  von  der 
Länge  der  Auüiängungsfädeii,  2)  deren  Abslande,  3)  dem  Ge- 
wicht des  Körpers,  und  zwar  so,  dafs  sie  der  Länge  der  Fä* 
den  verkehrt ,  dem  Quadrate  ihres  Abstandes  diroct ,  und  dem 
Gewicht  des  Körpers  gleichfalls  direct  proportional  ist.  Wenn 
die  obigen  Voraussetzungen  nicht  genau  zutreffen,  so  ist  der 
Ausdruck  für  die  Direct ionskraft  coniplicirter ,  so  wie  audi 
die  Reaction  der  Fäden  gegen  eiqe  Torsion  noch  eine  kleine 
Modificalion  nölhig  macht.  Es  fehlt  jedoch  «nicht  an  Mitteln, 
die  Gröfse  der  Dircclionskraft  in  grufster  Schärfe  durch  Ver-. 
suche  zu  bestimmen.  Ueberläfst  man  den  Körper ,  nach  einer 
kleineren  oder  ^gröfseren  Ablenkung  von  der  Gleichgewichts- 
Stellung,  sich  selbst ^  so  wird  er  mit  der  gröfslen  Regelmäfsig« 
keit  Schwingungen  macheu,  deren  Mitte  mit  dieser  Stellung 
zusammenfällt,  und  deren  Dauer  von  der  Gröfse  der  Direc- 
tionskraft  und  dem  Trägheitsmoment  des  Körpers  abhängt. 

Gehen  wir  jetzt  zu  der  Voraussetzung  über,  dafs  ein 
horizontaler  Magnelstab  einen  Bestandtheil  des  aufgeliängteo 
Körpers  ausmache,  so  tritt  eine  zweite  DirectionskraIV  mit 
ins  Spiel,  und  die  Erscheinungen  hängen  von  der  Zusammen- 
setzung der  beiden  Directionskräfte ,  nach  den  bekannten  Re- 
geln der  Statik  ab.  Es  sind  in  dieser  Beziehung  di*ei  Fälle 
zu  unterscheiden ,  indem  die  beiden  Stellungen  des  Körpers, 
in  welchen  er  vermgge  jeder  der  beiden  Kräfte  für  sich  allein 
im  Gleichgewichtszustande  sein  würde,  entweder  zusammen- 
fallcfn,  oder  entgegengesetzt  sein,  oder  einen  Winkel  mit  ein- 
ander machen  können.  Man  sieht  leicht,  dafs  der  Unter- 
schied dieser  drei  Fälle  auf  dem  Verhältnifs  der  beiden  Winkel 


beruhet,  welche  einerseiU  die  gerade  Linie  durch  die  beiden 
iiDlern  AiikDÜpfiingspunkte  der  Fäden  mit  dem  Magnetstabe, 
und  andererseits  die  gerade  Linie  durch  die  beiden  obern  Be« 
festignngspiinkte  mit  dem  magnetischen  Meridian  macht.  Denkt 
man  sich  d^n  Körper  in  derjenigen  Gleichgewichtslage ,  die 
durch  die  Auriiängungsart  allein  bedingt  wird^  so  wird  für 
den  ersten  unsrer  drei  Fälle  der  Magnetstab  im  magnetischen 
Meridian  sein  müssen,  und  2war  in  seiner  naiürlichen  Lage 
(ISordpol  auf  der  Nordseile);  für  den  zweiten  Fall  mufs  er  in 
verkelirter  Lage  im  Meridian  sein,  und  für  den  dritten  mufs 
er  mit  dem  magnetischen  Meridian  einen  Winkel  machen. 
Der  Kürze  wegen  will  ich  diese  drei  möglichen  Lagen  des 
Magnelstabs  in  dem  Apparate  die  natürliche,  die  verkehrte^ 
und  die  transversale  nennen. 

Bei  der  natüi*lichen  Lage  wird  durch  die  Einwirkung  des 
Erdmagnetismus  auf  den  Magnetstab  die  der  Aufliängungsart 
entsprechende  Gleichgewichtsstellung  des  Apparats  nicht  abge- 
ändert, aber  dieser  mit  einer  verstärkten  Kraft  darin  zurück» 
gehallen  y  welche  die  Summe  der    beiden    Directionskräfte   ist. 

Im. zweiten  Falle,  der  verkehrten  Lage,  liört  zwar  das 
Gleichgewicht  in  jener  Stellung  auch  nicht  auf,  allein  es  ist 
nur  dann  stabil,  wenn  die  magnetische  Directionskraft  kleiner 
ist  als  die  Directionskraft  vermöge  der  Aufliängungs weise,  und 
der  Apparat  wird  dann  in  dieser  Stellung  nur  mit  einer  Kraft 
zurückgehalten',  die  die  DiiTerenz  jener  beiden  Directionskräfte 
ist.  Wäre  hingegen  umgekehrt  die  magnetische  Directions- 
kraft die  gröfsere,  fo  würde  jenes  Gleichgewicht  nur  ein  in-« 
stabiles  sein,  und  der  Apparat,  einmahl  davon  abgelenkt, 
vrärde  nicht  dahin  zurückkehren ,  sondern  sich  immer  weiter 
davon  entfernen ,  und  nur  in  der  entgegengesetzten  Stellung 
zur  Ruhe  kommen,  wo  der  Stab  seine  natürliche  Lage  im 
Baume  hat,  aber  die  Aufhängungsfadeu  einander  kreuzen. 

Im 'dritten  Falle  endlich,  wo  die  beiden  Directionskräfte 
einen  Winkel  mit  einander  machen ,  wird  der  Conilict  dieser 
beiden  Kräfte  durch  eine  Zwischenstellung  vermittelt,  wobei 
Mieder  der  Stab  im  Meridian,  noch  eine  gerade  Linie  durch 
dm  untern  Anknüpfungspunkte  der  Fäden  der  durch  die  obern 
parallel  ist,  und  diese  Zwischenlage  sowohl,  als  die  Kraft, 
mit   welcher   der   Apparat   in  derselben    zurückgehaUeu   wird. 
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richten  sich  nach  dem  statischen  Gesetze  der  Zusammensetaung 
zweier  Kräfte.     Man  übersieht  nun  aber  zugleich  ^  dafs  wenn 
der  Apparat   Mittel   darbietet,    die  Winkel  zwischen  den  drei 
in  Rede  stehenden  Stellungen  zu  messen,    das  Verbältnifs  der 
beiden   componirenden    Directionskräfte    sich    berechnen    läfsr, 
und  dafs  man  folglich  auch  die  magnetische  Directionskraft  in 
absolutem  Maafse    angeben   kann,    wenn    die    Directionskraft 
vermöge   der  Aufhäugungs weise  in  absolutem  Maafse  bekannt 
ist.    Unsere  Aufgabe  ist  dann  also  gelöset.     Am  vortheilliafle- 
sten  ist   es  übrigens,   das   Eijiliegen   des   Magnetstabes  relativ 
gegen  die   andern  Th^eile    des    Apparats    so  einzurichten-,   dafs 
jener    in    der    vermittelten    Gleichgewichtsstellung    nahe  einen 
rechten  Winkel  mit  dem  magnetischen   Meridian  macht,   wel^ 
chem  Fall  also  die  Benennung  der  transversalen  Lage  vorzugs- 
weise angemessen  ist.     Theils  ist  oemlich  dann  die  Ablenkung 
d^r  Fäden  von  ihrer  Lage  in    Einer  Ebene  am  grüfsten,  und* 
damit  die  Berechnung  des  Resultats  am  schärfsten,    theils  hat 
dann  auch  eine  kleine  Veränderung   der   magnetischen  Decli- 
nation    vermöge    der   stündlichen   oder    zufälligen  Variationen 
auf  die    Stellung   keinen    merklichen    Einflufs.     Dagegen    aber 
afficirt  eine  jede  Veränderung  in  der  Stärke  des  Erdmagnetis- 
mus die  Stellung  unmittelbar,    und   läfst   sich   mit   derselben 
Leichtigkeit,  Schnelligkeit  und  Schärfe  sogleich  erkennen  und 
messen ,  wie  das  Spiel  der  Veränderungen  der  Declination  am 
gewöhnlichen  Magnetometer. 

Die  praktische  Anwendbarkeit  dieser  Idee  hatte  ich  schon 
vor  mehrern  Jahren  durch  vorläufige  Versuche  an  einer  frei- 
lich nur  ganz  rohen  Vorrichtung  bestätigt  gefunden,  wovon 
auch  eine  Andeutung  in  meinem.  Aufsatze  über  Erdmagnetts- 
rous  und  Magnetometer  (S.  19)  gegeben  ist.  Seit  kurzem  habe 
ich  aber  einen  voUkommnern  Apparat  ausführen  lassen,  und 
in  der  Sternwarte  an  dem  Platze,  wo  sich  bisher  das  Magne- 
tometer mit  fünfuhdzwanzigp fündigem  Stabe  befand,  aufge- 
hängt. Nach  den  bereits  gegebenen  Entwickelungen  wird  sich 
dieser  Apparat  kurz  beschreiben  lassen. 

Er  ist  aufgehängt  an  zwei  17  Fufs  langen  StahldriHilen, 
oder  genau  zu  reden,  an  einem  einzigen,  dessen  Enden  unten 
an  den  Apparat  geknüpft  sind,  während  seine  Mitte  oben  über 
zwei  Cylinder  geht,  die  ihn  in  sehicklicher  Entfernung  (etwa 


1^  Zoll)  aaseinander  halten:  diese  Einriclitung  hat  zugleich 
den  Vorlheii,  dafs  die  beiden  Stränge  von  selbst  gleiche  Span- 
nung haben.  Die  AurhÜngnng  befindet  sich  oberholb  der 
Decke  des  Saals,  und  die  Drahte  hangen  frei  durch  eine  kreis* 
runde  3^  Zoll  weite  OeiFnung  in  der  Decke.  Die  Entfernung 
der  Drahte  von  einander  kann  sowohl  oben  als  unten  nach 
Bedürfnifs  weiter  oder  enger  gestellt  werden.  Der  an  den 
DrShten  hängende  Apparat  selbst  besteht  aus  vier  Hauptthei- 
leu.  Der  erste,  an  welchem  die  Drähte  fest  sind,  ist  eine  ho- 
rizontale  in  Viertelsgrade  auf  Silber  eidgetheüte  Kreisscheibe, 
von  vier  Zoll  Durchmesser.  Der  zweite  Theil  besteht '  aus 
einer  auf  dem  Limbus  des  Kreises,  concentrisch .  mit  diesem 
drehbaren  Alhidade  mit  zwei  Verniers,  die  einzelne  Minuten 
geben,  eioer  damit  fest  verbundenen  ziemlich  starke«  gegen 
die  Kreisebene  senkrechten  Stange >  und  einem  daran  befind- 
•liehen  sehr  vollkommenen  kreisrunden  Spiegel  von  1^  Zoll 
Durchmesser,  in  welchem  man  durch  ein  16  Fufs  entferntes 
Fernrohr  das  Bild  eines  Stücks  einer  in  einzelne  Millimeter 
eingetheilten  unterhalb  des  Fernrohrs  befestigten  horizontalen 
Scale  sieht«  Auf  diese  Weise  ist  also  jede  Veränderung  in 
der  Lage  des  Kreises  zu  erkennen  und  zu  messen  ;  kleine  Ver- 
änderungen unmittelbar  mit  äufserster  Schärfe  durch  die  im 
Fernrohr  sich  zeigenden  Scale nlheile ,  gröfsere,  indem  ttian 
damit  eine  Alhid^Aenbewegung  verbindet  und  die  Verniers  ab- 
lieset.  Der  dritte  Theil  ist  das  unter  dem  Kreise  befindliche 
SchifFchen,  ein  doppelter  Rahmen,  durch  welchen  der  vierte 
Bestandtheil ,  ein  fündundzwanzigpfündiger  starker  Magnet- 
stab gesteckt  wird.  Dieses  SchilTchen  ist  gleichfalls  um  das 
Centrum  des  Kreises  drehbar,  und  mit  zwei  auf  dem  Kreis- 
limbus aufliegenden  Verniers  versehen ,  wodurch  man  die 
Grüfse  der  Drehung  auf  die  Minute  messen  kann. 

Stellt  man  nun  zuvörderst  das  Schiffchen  so,  dafs  der 
Apparat  einerlei  Gleichgewichtslage  behauptet,  es  möge  der 
Magnetslab  im  Schiifchen  liegen,  oder  ein  nicht  magnetischer 
Kürpcr  von  gleichem  Gewicht ,  so  ist  diefs  die  erste  oder  die 
zweite  der  vorhin  unterschiedenen  Hauptlagen ,  jenachdeiu 
der  Magnetstab  sich  dabei  in  seiner  natürlichen,  oder  in  der 
verkehtien  Lflge  befindet.  Die  eistere  bietet  keine  besonders 
wichtige  praktische  Anwendung  dar.  und  die  Brauchbarkelt  der 
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zweiten  ist  an  die  Bedingung  geknüpft,  dafs  die  magnetisclie 
Direciionskraft  etwas  kleiner  sein  soll,  als  die  ]3ireelionskraf\ 
vermöge  der  Aufhängungsart.  Bei  dem  hiesigen  Apparat  ist 
jetzt  das  Verhältnifs  '  dieser  Directionskräfle  nahe  wie  10  zu 
11;  die  resullirende  Dit^Ctionskralt  ist  also  nur  der  zehnte 
Theil  der  magnetischen  Directionskraft.  Wir  haben  also  hier 
ein  Analogon  einer  astatischen  Magnetnadel ,  und  jede  fremde 
Kraft,  die  die  Richtung  eigner  einfachen  Nadel  stört,  äufsert 
hier  eine  zehnmahl  gröfsere  Wirkung,  als  bei  einer  Aiifhün- 
gung  au  Einem  Faden  Statt  haben  würde,  und  zwar,  wie  mau 
leicht  einsielit,  in  entgegengesetztem  Sinn.  Es  ist  hiedurch 
also  unter  anderen  die  AuQösung  einer  Aufgabe  gegeben^  mit 
welcher  man  sich  früher  ohne  Erfolg  wiederholt  beschädigt 
hat,  nemlich  die  täglichen  und  stündlichen  Variationen  der 
magnetischen  Declination  vergröfsert  darzustellen.  Ocftere 
gleichzeitige  Beobachtungen  dieser  Art,  nn  diesem  Apparat  und 
am  JNIagnelometer  des  magnetischen  Observatorium  haben  zwar 
immer  die  befriedigendsten  Resultate  gegeben  :  inzwischen  verliert 
doch  diese  Anwendung  jetzt  von  ihrer  Wichtigkeit ,  weil  die 
gewöhnlichen  M<ngnetometer  schon  die  kleinsten  Veränderungen 
mit  aller  zu  wünschenden  Schärfe  geben,  mithin  das  Bedürf* 
nifs  einer  Vergrüfserung   jetzt    nicht  mehr  Statt  findet. 

Diese  und  andere  Anwendungen  beim  verkehrten  Einlie- 
gen des  Stabes ,  auf  welche  ich  nachher  no^h  zurückkommen 
werde,  sind  jedoch  nur  als  untergeordnete  zu  betrachten: 
bei  weiten  wichtiger  ist  der  Gebrauch  des  Apparats  bei  der 
dritten  oder  fransi>ersalen  Lage  für  die  Intensität.  Wenn  man, 
von  der  natürlichen  Lage  ausgehend,  durch  eine  Drehung 
des  Schilfchcns  den  JMagnetstab  aus  dem  Magnetischen  Meri- 
dian bringt,  so  mufs  sich  der  ganze  Apparat,  um  zum  Gleich- 
gewicht zu  kommen  ,  um  einen  gewissen  ilem  Verhältnifs  der 
beiden  Directionskräfte  entsprechenden  Winkel  zurückdrehen ; 
die  Differenz  dieser  beiden  W^inkel  wird  die  Abweichung  des 
Magnctstnbes  vom  magnetischen  Meridian  in  der  Gleichgcwichts- 
stellung  sein,  nnd  man  kann  es  leicht  so  einrichten,  dafs  diese 
Abweichung  nahe  90  Grad  beträgt,  wodurch  die  vorhin  be- 
reite angeführten  Vortheile  erreicht  werden.  Ganz  vorzüglich 
eignet  sich  dann  aber  der  Apparat  2ur  Beobachtung  der  ^^- 
derungen  der  Intensitäi,  die  sich  unmittelbar  durch  den  verän« 


täerten  Staud  kund  geben.     Dafs  dabei  in  Beziebung  auf  solcbe 
Aenderungeo^;   die   erst    nacli    Jüngerer  Zeit  erfolgen,  melirere 
Umstände   nidit    unberücksicbligt  bleiben  dürfen  ,  liegt  unver- 
meidlich in  der  Natur  der  Saclie  selbst:    nanienllich  erfordern 
jene,  dafs  von  Zeit  zu  Zeit  durch  v, bekannte)  geeignete  Mittel 
untersucht  werde,  ob  und  in  welchem  Maafse    die  Stärke  des 
Magnetismus  im  Stabe  sich  verändert  habe;    auch  die  Tempe- 
raturveränderungen konnnen  in  Betracht,  einmahl  insofern  sie 
diese  Stärke,    und   dann  auch,   insofern    sie    die  Distanz    und 
Länge  der  Aufhängungsdrälile,  und  damit  die  der  Aufiiängungs- 
art  zukommende  Direclionskraft  aillciren.     Aber  in  Beziehung 
auf  die  unregelmäfsigen  in  kurzen  Zeil  fristen  wechselnden  Ver- 
änderungen der  Intensität  leistet  nun  der  Apparat  ganz  dasselbe, 
"Wie  das  Magnetomeier  in  Beziehung  auf  älinllche  Aenderuugen 
der  Declination ;   auch  ist  die  Beobacbtungsart  an  beiden  Ap- 
paraten ganz  gleich.     Die  Veränderungen  der  Intensität    erhält 
man    zunächst    in   Scalentheilen    ausgedrückt,    die*  man  jedoch 
leicht  auf  Bruchtheile  der  Intensität  selbst  zurücktühreu  kann. 
Unter  den  gegenwärtigen  Verhältnissen  des 'Apparats  entspricht 
einem  Scalentheile  der  2:2000ste  Theil  der  ganzen  IntensiläL 

Die  freilich  nur  erst  eine  kurze  Zeit  unifassenden  und 
nicht  sehr  zahlreichen  bisherigen  Erfahrungen  an  dem^  ^PP^* 
rat  lassen  doch  schon  einige  nicht  unwichtige  Resultate  er- 
kennen. 

Erstlich  deuten  die  bisherigen  Beobachtungen  auf  regel- 
mäfsige  von  der  Tageszeit  abhängige  Aenderuugen  hin ,  die  sich 
freilich  mit  unregelmäfsigen  eben  so  häufig  vermengen  mögen, 
wie  bei  der  Declination,  und  deren,  sichere  Scheidung  Jahre- 
lang fortgesetzte  BeobaclUungen  erfordern  wird.  ^Veun  ich, 
nach  so  wenigen  Erfahrungen  wie  bisher  vorliegen,  mehr  eine 
Vermuthung  als  ein  Resultat  ausspreclien  darf,  so  scheint  der 
regelmäfsige  Gang  darin  zu  bestehen,  dafs  die  Intensität  in 
den  Vormittagsstunden  abnimmt,  so  jedoch ,  dafs  sie  schon  eine 
oder  zwei  Stunden  vor  dem  Mittage  ihr  Minimum  erreicht, 
und  von  da  an  wieder  zunimmt.  Um  doch  vorläufig  für  das 
quantitative  Verhällnifs  einen  Anhaltspunkt  zu  bekommen,  habe 
ich  im  August  1937  an  30  Tagen  die  Stellung  Morgens  um 
10  Uhr  und  Nachmittags  um  3  Uhr  aufgezeichnet:  das  Resul- 
tat war,   dafs  an  26  Tagen  die   Intensität  Nachmittags  grüfscr 
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war,  und  nur  an  4  Tagen  kleiner ,  als  Vormittags;  der  nuK- 
lere  Unterschied  betrug  39  Scalentheile  ^  oder  etwas  mehr  als 
deti  600sten  Theil  der  ganzen  Intensität.  An  den  meisten  jener 
Tage  wurde  der  Stand  des  Apparats  auch  Vormillags  um  9 
Uhr  aufgezeichnet;  unter  28  Tagen  waren  23,  wo  die  Inten- 
sität um  diese  Stunde  noch  gröfser  war,  als  eine  Stunde  spä- 
ter, und  hur  an  5  Tagen  fand  das  Umgekehrte  Statt:  der  mitt- 
lere Unterschied  betrug  hier  aber  nur  11^  Scalentheile ,  oder 
etwas  mehr  als  den  2000sten  Theil  der  ganzen  Intensität« 

Zweitens  bestätigen  mehrere  sehr  durchgreifende  Beobach- 
tungsreihen ,  dafs  unregelmäfsige  zuweilen  sehr  beträchtliche 
und  in  kurzen  Zeitintervallen  wechselnde  Störungen  bei  der 
Intensität  nicht  weniger  häufig  vorgehen,  Svie  bei  der  Decli- 
nation,  woran  freilich  auch  an  sich  nach  der  Analogie  nicht 
gezweifelt  werden  konnte.  Dreimahl  schon  sind  eine  be- 
trächtliche Zeit  hindurch  an  diesem  Intensitätsapparat  und 
gleichzeitig  *am  Magnelometer  des  magnetischen  Observatorium 
ununterbrochen  fortgesetzte  .Aufzeichnungen  gemacht;  am  15 
Julius  von  Morgens  6  Uhr  bis  Nachmittags  6  Uhr;  dann  in 
dem  ordentlichen  magnetischen  Termin  vom  29  —  30  Julius, 
endlich  in  dem  aufserordentlichen  Termin  vom  31  August  bis 
zum  1  September,  beidemahl  24  Stunden;  die  Aufzeichnungen 
geschahen  immer  von  5  zu  5  Minuten.  Graphische  Darstel- 
lungen der  beiden  Termine,  wo  die  Curven  für  die  Aenderun- 
gen  sowohl  der  Intensität  als  der  Declination  gezeichnet  sind, 
setzen  dieses  in  ein  helles  Licht.  Die  beiderseitigen  Bewe- 
gungen haben  zwar,  wie  sich  von  selbst  versteht,  nicht  die 
geringste  Aehnlichkeit  mit  einander;  aber  sehr  bemerklich  ist 
doch,  dafs  wo  die  Declination  stark  gestört  wurde,  meistens 
auch  in  der  Intensität  starke  Störungen  eintreten  *}. 

Durch  die  Darstellung  der  Aenderungen  der  Declination 
und  der  Intensität  in  zwei  besondern  Curven  erhält  man  übri- 
gens von  dem  Hergange  der  Störungen  ein  lange  nicht  so  an- 
schauliches Bild ,  wie  durch  ihre  Vereinigung  in  eine  einzige. 
Aul  was  es  dabei  ankommt,  übersieht  man  am  klarsten  auf 
folgende  Art.     Eine   vollständige  Vorstellung    der   erdmagneti- 


*)  Auf  ähnliche  Art  und  mit    gleichem  Erfolge   ist  später   auch   in   dem 
Termine  vom  13-14  Norember  ao  beiden  Apparaten  beobachtet. 
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.chen  Kraft  (aemlich  des  borizontalen  Tlieib,  wie  immer 
siillscliweigeiid  verstanden  wird)  in  jedem  .Augenblick  kann 
man  durch  Eine  gerade  Linie  geben  ^  deren  Länge  der  Inten- 
sität proportional  ist,  und  die  mit  einer  festen  geraden  Linie 
einen  der  Declinatiou  gleichen  Winkel  macht.  Zur  Darstel- 
lung der  Kra(^  in  mehrern  auf  einander  'folgenden  Zeitpunk- 
ten läfst  man  den  Anfangspunkt  der  verschiedenen  geraden 
Linien  unverändert ,  so  dafs  die  Endpunkte  allein  in  Betracht 
kommen,  die  dann  mit  den  entsprechenden  Zeiten  bezeichnet, 
und  durch  eine  Linie  vereinigt  werden  können.  Die  geraden 
Radien  selbst  werden  gar  nicht  mitgezeicbnet,  und  selbst  der 
gemeinschaftliche  Anfangspunkt  wird  bei  einem  nur  einiger- 
inafsen  schicklichen  Maafsstab  für  die  Darstellung  immer  weit 
aufserhalb  der  Zeichnung  liegen.  Diese  Behandlung  führt  uns 
zugleich  auf  einen  neuen  Gesichtspunkt,  aus  welchem  wir 
solche  Veränderungen  der  beiden  magnetischen  Elemente  be- 
trachten können.  Sie  sind  in  der  That  nur  die  beiden  hqjri- 
zontalen  Coniponenten  derjenigen  vergleichungs weise  immer 
sehr  kleinen  störenden  Kraft,  welcher  in  jedem  Augenblick 
die  mittlere  erd magnetische  Kraft  unterworfen  ist ,  indem  nem- 
licfa  jene  in  zwei  Richtungen,  die  eine  im  magnetischen  Meri- 
dian, die  andere  senkrecht  gegen  denselben  zerlegt  wii*d.  Die 
zweite  Componente  wird  unmittelbar,  durch  das  Magnetometer, 
die  erste  durch  den  neuen  Apparat  gegeben,  wobei  nur  beide 
vor  der  Zeichnung  auf  ein  gemeinschafUiches  Maafs  zurückge- 
führt werden  müssen. 

Nur  ein  Umstand  bei  der  Anwendung  dieser  an  sich  so 
anschaulichen  Darstellungsart  mufs  hier  noch  berührt  werden, 
nemlich  dafs  es  nicht  gut  angeht,  den  Verlauf  für  einen  gan- 
zen Tag  in  Einer  Zeichnung  ohne  Verwirrung  darzustellen,  wenn 
häufige  schnell  wechselnde  Störungen  vorkommen,  da  in  die- 
sem Fall  die  Curve  eine  grofse  Menge  von  Verschlingungen 
darbietet:  es  wird  dann  nothwendig,  kürzere  Zeitabschnitte 
jeden  für  sich  besonders  zu  zeichnen. 

Halten  wir  die  Leistungen  des  neuen  Apparats  und  des 
Magnetometers  zusammen,  so  ergibt  sich,'  dafs  beide  in  Bezie- 
hung auf  dntge  Zwecke  einander  wechselseilig  ergänzen  müs- 
sen, in  Beziehung  auf  andere  hingegen  gleiche  Anwendbar- 
keit haben.     Zur  Bestimmung  der  absoluten  Decliuation  kann 
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nur  das  MagnetonieteF  dienen,  nicht  aber  der  uetie  Apparat: 
die  Veränderungen  der  DecUnation,  und  besonders  die  schnell 
wechselnden  lassen  sich  mit  beiden  verfolgen.  Zur  Bestim- 
mung der  absoluten  Intensität  können  beide  Apparate  dienen^ 
obwohl  die  Anwendung^  des  Magnetometers  etwas  weniger  com- 
plicirt  ist,  als  der  alleinige  Gebrauch  des  neuen  Apparats  sciu 
würde;  aber  jenes  für  sich  allein  kann  die  Intensität  nur  in 
ihrem  Mittelwerllie  während  eines  gewissen  Zeitraumes  geben^ 
und  die  schnell  wechsel;iden  Aenderungen  in  demselben  ent- 
gehen diesem  Inslrumeute  gänzlich,  während  der  neue  Apparat 
diese  auf  das  befriedigendsle  nachweiset.  Für  alle  sonstigen 
Anwendungen,  z.  B.  um  Magnetstäbe  rücksichtlich  ihrer  mag- 
netischen Stärke  unter  einander  zu  vergleichen;  ferner,  in 
Verbindung  mit  einem  MuUiplicator,  für  galvanometrische  und 
telegraphische  Zwecke,  sind  beide  gleich  brauchbar;  )a  in  den 
beiden  letztern  Beziehungen  hat  der  neue  Apparat  noch  einen 
bedeutenden  Vorzug,  da  man,  wie  schon  bemerkt  ist,  in 
seiner  Gewalt  hat,  ihn  so  nahe  man  will  astalisch  zu  macheu. 
Ein  Paar  Proben  von  der  Empfindlichkeit  des  Apparats  als 
Galvanometer  dürfen  hier  wohl  angeführt  werden.  Der  den 
Magnetstab  umgebende  Multiplicator  enthält  610  Um  Windun- 
gen mit  Seide  übersponnenen  Kupferdrahts,  und  ein  Galvani- 
scher Strom  hat  in  diesem  allein  schon  eine  Drahtlänge,  von 
mehr  als  6000  Fufs  zu  durchlaufen.  Diese  Drahtläoge  ver- 
gröfsert  sich  auf  13000  Fufs,  wenn  der  Strom  zugleich  nach 
dem  physikalischen  Cabinet  geht.  Gewöhnlich  aber  werden 
noch  andere  Apparate  mit  in  die  Kejtte  gebracht,  so  dafs  bei 
manchen  Versuchen  die  ganze  Drahtlänge  40000  Fufs  oder 
fast  zwei  Meilen  beträgt.  Dabei  mufs  aber  noch  bemerkt 
werden ,  dafs  bei  weitem  der  gröfste  Theil  dieses  Drahts  sehr 
dünner  ist,  und  dafs  diese  Länge,  insofern  die  Stärke  des 
Stroms  dadurch  bedingt  wird,  einem  etwa  8  Meilen  langen 
Draht  von  derjenigen  Stärke  äquivalirt,  welche  der  Verbin- 
dungsdraht zwischen  der  Sternwarte  und  dem  physikalischen 
Cabinet  hat.  Trotz  der  so  langen  Kette  geben  nun  selbst  die 
schwächsten  galvanischen  Kräfte  dem  schweren  Magnetstabe 
eine  nicht  blofs  merkliche,  sondern  zu  scharfen  Messungen 
hinreichende  Ablenkung.  Dies  gilt 'z.B.  vom  Thermogalvanis- 
mus,  in  Beziehung  auf  welchen  manche    Physiker  die    irrige 
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VontelluDg  haben ,  als  ob  er  eine  sebr  lange  Kette  nicht 
durchdringen  könne.  Bei  den  hiesigen  Vorrichlungen^  und 
unter  Anwendung  eines  thermogalvanischen  Apparats  von  ei- 
genthümUcher  Construction ,  reicht  die  Berülirung  der  Ver- 
bindungsslelle  mit  dein  Finger  hin ,  jene  Wirkung  hervorzu- 
bringen. Zu  einer  andern  interessanten  Bemerkung  gibt  die 
Anwendung  auf  die  gewöhnliche  Reibungselektricitat  Veran- 
lassung. Dafs  diese  y  durch  einen  Multiplicalor*  geleitet »  die 
Magnetnadel  auf  ganz  ähnliche  Art  ablenkt,  wie  ein  hydro- 
galvauisch  erregter  Strom ,  hat  bekanntlich  Coliadon  entdeck t, 
dessen  Anfangs  bezweifelte  Versuche  späterhin  durch  Faraday 
bestätigt  sind.  Der  letztere  Physiker  hat  zuerst  ins  Licht  ge- 
setzt,  dafs  in  einer  sehr  starken  elektrischen  Batterie  nicht 
mehr  Eleklricitat  entwickelt  ist,  als  schon  sehr  geringe  Ijydro- 
galvanische  Erregungsmittel  in  wenigen  Secunden  durch  einen 
Leitungsdraht  von  mifsiger  Länge  treiben.  Mit  den  hiesigen 
Apparaten  war  zwar  gleichfalls  schon  vor  mehreren  Jahren  so- 
wohl die  Realität»  als  die  geringe  Gröfse  der  elektromagneti- 
schen Wirkung  der  Maschineuelektricität  durch  Versuche  be- 
stätigt gefunden:  es  schien  jedoch  der  Mühe  werlh ,  diese 
Versuche  mit  Hülfe  des  neuen  so  viel  empfindlichem  Apparats 
zu  wiederholen.  Anstatt  eine  Leidiier  Flasche  oder 'eine  Bat- 
terie von  Flaschen  durch  die  Drahtkette  zu  entladen  (wie 
Coliadon  und  Faraday  gethan  hatten),  wurde  nur  Conductor 
lind  Keibzeug  einer  im  physikalischen  Cabinet  stehenden  Elek- 
trisirmaschine  mit  den  Enden  der  zur  Sternwarte  gehenden  und 
aiit  Inbegriff  des  Multiplicators  13000  Fufs  langen  Drahtkette 
verbunden,  und  die  Elektrisirniaschine  anhaltend  mit  gleich- 
förmiger Geschwindigkeit  gedrehet;  geschah  dieses  mit  einer 
Geschwindigkeit  von  Einer  Umdrehung  auf  die  Secunde,  so 
wurde  dadurch  der  fünfundzwanzigpfündige  Magnetstab  im 
neuen  Apparat  in  der  Sternwarte  in  einer  Ablenkung  von 
144  Scalentheilen  (etwas  über  50  Minuten)  erhalten ,  positiver 
oder  negativer^  je  nach  der  Richtung,  in  welcher  die  Elek- 
tricität  den  Multiplicator  durchströmte ,  und  in  den  Versuchen 
zeigte  sich  alle  nur  zu  wünschende  Regel mäfsigkeit.  Aber  als 
besonders  merkwürdig  erscheint  dabei  der  Umstand,  dafs  die 
elektromagnetische  Wirkung  dieselbe  blieb,  wenn  man  auch 
der  Kette  durch  Hineinbringen   andrer   Apparate    eine   Länge 
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von  einer  ganzen  Meile  gab.  Diefs  könnte  ein  Mresentliclier 
Unlerscliied  von  andern,  hydrogalvanisch ,  thermogalvaniscb, 
oder  durch  Induclion  erzeugten  Strömen  scheinen ,  deren  durch 
die  Gröfse  der  elektromagnetischen  Wirkungen  sich  äufsernde 
Intensität  allemahl  desto  kleiner  wird,  je  mehr  man  die  Lei- 
tung verlängert.  Ich  finde  aber  darin  nur  eine  schlagende 
Bestätigung  der  Theorie ,  welcher  zufolge  die  durch  ungleiche 
elektromagnetische  Wirkung  sich  äufsernde  ungleiche  Intensität 
zweier  galvanischen  Ströme  nichts  Aveiter  ist,  als  ungleiche 
Menge  in  bestimmter  Zeit  jeden  Queerschnitt  der'  Leitung 
durchströmender  Elektricilät.  Bei  den  andern  Erzeugungsar- 
ten entwickelt  eine  gegebene  elektromotorische  Kraf^  desto 
weniger  Elektricität  in  gegebener  Zeit,  je  gröfser  der  Wider- 
stand ist,  welchen  die  längere  Kelle  dem  Strome  entgegen- 
stellt: bei  unserm  Versuch  hingegen  hängt  die  Menge  der  be- 
wegten Elektricität  blofs  von  dem  Spiel  der  Maschine  ab,  und 
alle  in  Fuukeuform  auf  den    Conductor  überspringende    Elek- 
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tricilät  mufs  die  ganze  Kette,  sie  mag  kurz  oder  lang  sein, 
durchlaufen,  um  sich  mit  der  entgegengesetzten  des  Reibzeugs 
auszugleichen. 

Um  auch  noch  den  Vorzug  des  neuen  Apparats  vor  dem 
Magnetouieter  bei  der  elektromagnetischen  Teiegraphie  nach- 
weisen zu  können,  wird  die  Art,  <vie  durch  galvanische  Ströme 
telegraphische  Zeichen  hervorgebracht  werden,  erst  etwas  nä- 
her betrachtet  werden  müssen. 

Sobald  man  wufste,  dafs  die  Wirkungen  einer  Voltaischen 
Säule  sich  durch  eine  sehr  lange  Kette  fortpflanzen,  lag  der 
Gedanke  sehr  nahe,  diese  Naturkräfte  zu  telegraphischen  Zwe- 
cken zu  benutzen,  und  schon  vor  fast  30  Jahren'*'),  also  zu 
einer  Zeit,  wo  man  erst  einen  kleinen  Theil  der  galvanischen 


*)  Nach  eiaer  mir  von  Hrn.  von  Humboldt  mitgetheilten  Notiz  hatte 
schon  zehn  Jahre  frAher  Betancourt  eine  Drahticette  von  Aranjaes  nach 
Madrid  gezogen,  vermittelst  welcher  die  Entladung  einer  Leidner  Fla- 
sche zu  einer  telegraphischen  Signalisirnng  dienen  sollte.  Obgleich 
nähere  Umstände  über  den  Erfolg  nicht  bekannt  zu  sein  scheinen,  so 
ist  doch  an  dem  Gelingen  eines  solchen  Versuchs,  wenn  er  zweckniä- 
fsig  ausgeführt  wird,  nicht  zu  zweifeln.  Aber  immer  müfste  wohl 
eine  solche  Methode  auf  die  SIgnalisIrung  eines  Ja  oder  Nein  auf  eine 
oder  ein  Paar  im  Voraus  verabredete  Fragen  beichrankt  bleiben. 
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Wirkungen  kannte ,  schlug  Sömmerring  die  Gasentwicklung 
dazu  vor:  bei  weiten  mehr  geeignet  für  zusainmengeselzte  Sig« 
naiisirungen  sind  aber  die  erst  später  bekannt  gewordenen  mag- 
netischen Wirkungen  galvanischer  Ströme;  indessen  ist  es  auf- 
fallend, dafs  seit  Oersteds  Entdeckung  eine  ziemliche  Anzahl 
Jahre  verstrichen  ist,  ehe  jemand  an  diesen  Gebrauch  gedacht 
zu  haben  scheint.  Freilich  ist  ein  gründliches  Urtheil  iib^ 
die  Anwendbarkelt  im  Grofsen  nicht  möglich  ohne  eine  ge- 
naue quantitative  Kenntnifs  der  Schwächung  galvanischer  Ströme 
in  Folge  der  Länge  und  BeschaiTenheit  der  Leitungsdrähte, 
wovon  man  vor  Ohm  und  Fechner,  sehr  unvollkommene  und 
unrichtige  Vorstellungen  hatte.  Nachdem  im  Jahr  1833^  haupt- 
sächlich um  ähnliche  Untersuchungen  über  das  Gesetz  der 
Stärke  galvanischer  Ströme  nach  Verschiedenheit  der  Umstände 
in  grofsem  Maafsstabe  anstellen  zu  können ,  zwischen  der  hie- 
sigen Sternwarte  und  dem  physikalischen  Cabinet  eine  Draht- 
verbindung gemacht  war,  von  welcher  grofsartigen  Anlage 
das  Verdienst  der  sehr  schwierigen  Ausführung  allein  dem  Herrn 
Professor  Weber  gehört ,  wurde  diese  Kette  gleich  von  An- 
fang an  oft  zu  telegraphischen  Zeichen  benutzt,  nicht  blofs  zu 
einfachen,  um  täglich  die  Uhren  zu  vergleichen,  sondern  ver- 
suchsweise auch  zu  zusammengesetzten ;  und  die  Möglichkeil, 
Buchstaben,  Wörter  und  gauze  Phrasen  zu  signalisiren,  wurde 
dadurch  schon  damals  zu  einer  evidenten  Thatsache  *)•  Bei 
diesen  Versuchen  wurde  ein  hydrogalvanisch  und  nur  mit  schwa- 
chen Mitteln,  nemlich  einem  einzigen  oder  einem  doppelten 
plattenpaar  und  ungesäuertem  Wasser,  erregter  Strom  ange- 
wandt :  ich  halte  mich  jedoch  nicht  dabei  auf,  das  damals  ge- 
brauchte Verfahren  hier  umständlich  su  beschreiben,  da  ich 
später  ein  davon  ganz  verschiedenes  an  dessen  Stelle  gesetzt 
habe.  Bei  jenem  Verfahren  blieb  die  Unbequemlichkeit,  dafs 
durch  unsere  einfache  Kette  und  nach  der  Einrichtung  der 
Apparate,  bei  welchen  dergleichen  Versuche  nur  eine  Neben- 
sache waren,  in  Einer  Minute  sich  nicht  mehr  als  zwei  Buch- 
staben signalisiren  liefsen.     Auch  bei   einer  abgeänderten  blofs 

*.)  Die  erste  öffentliche  Erw&hnuDg  dieser  Versuche  findet  man  in  den 
Gott.  gel.  Anz.  183^.  S.  1273.  Vergl.  Schumachers  Jahrbuch  ftlr 
1836  S.  88. 
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für  das  Telegraphiren  berechneten  Einrichtung  hätte  diese  Ge- 
schwindigkeit (mit  vrelcher  übrigens  offenbar  die  Lange  der 
Kette  oder  die  Entfernung  der  Endpunkte  gar  nichts  zu  thiin 
hat)  sich  nicht  viel  vergröfsern  lassen  ,  so  lange  nur  eine  ein- 
fache Kette  angewandt  würde ,  wohl  aber  in  hohem  Grade  mit 
einer  vielfachen :  allein  eine  solche  einzurichten ,  war  hier  kein 
hjn länglicher  Beweggrund  vorhanden,  da  theils  der  Erfolg  au 
sich  gar  nicht  zweifelhaft  sein  konnte,  theils  der  eigentlich  wis- 
senschaftliche Nutzen  einer  solchen  vielfachen  Kette  mit  den 
bedeutenden  Kosten  in  keinem  Verhältnifs  gestanden .  haben 
.würde. 

Dagegen  Ifat  mich  die  Theorie  der  Inductionsgesetze  auf 
ein  ganz  verschiedenes  Verfahren  geführt ,  wonach  schon  seit 
mehr  als  zwei  Jahren  eine  einfache  Kette  mit  dem  vollkommen- 
sten Erfolge  zu  einem  viel  schnelleren  Telegraphireh  dient; 
und  es  wird  mir  um  so  eher  verstattet  sein ,  bei  demselben 
noch  etwas  zu  verweilen,  da  ich  bisher  noch  nichts  Näheres 
darüber  öffentlich  bekannt  gemacht  habe. 

Die  Vorrichtung,  welche  ich  einen  Inductor  nenne,  habe 
ich  schon  vor  mehreren  Jahren  anderwärts  beschrieben  *).  Ich 
mufs  jedoch  bemerken,  dafs  anstatt  des  in  der  ersten  Nach- 
richt beschriebenen  Inductors  von  1050  Umwiudungeu,  und 
des  nachher  auf  3537  Umwindungeu  verstärkten,  gegenwärtig 
einer  von  7000  Um  Windungen  gebraucht  wii*d ,  worin  die 
Drahtläoge  allein  mehr  als  7000  Fufs  beträgt.  Durch  eine  äu- 
fserst  einfache  Manipulation  mit  diesem  Inductor  (dadurch  nem- 
lich,  dafs  man  ihn  von  einem  doppelten  Magnetstab,  über 
welchen  er  zu  Anfang  geschoben  ist,  schnell  abzieht  luid  so- 
gleich wieder,  ohne  ihn  umzukehren  in  *die  vorige  Lage  zu- 
rückbringt) wird  bewirkt,  dafs  schnell  nach  einander  zwei  starke 
entgegengesetzte  galvanische  Ströme  durch  den  Leitungsdraht 
gehen,  deren  jeder  nur  eine  äufserst  kurze  Zeit  dauert.  Die 
Wirkung  dieser  beiden  Ströme  auf  eine  wo  immer  in  der 
Kette  befindliche  von  einem  Multiplicator  umgebene  Magnet- 
nadel besteht  darin ,  dafs  dieser  für  einen  Augenblick  eine  sehr 
lebhafte  Geschwindigkeit  ertheilt,  aber  dann  sogleich  vüllkom- 
men   wieder  aufgehoben    wird.     Die  Nadel    macht   also    eine 


*)  Gott.  gel.  Anz«  1835  S.  351.  Schumachers  Jahrbuch  für  1836.  S.4I. 
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sehr  lebhafte  aber  nur  kleine  Bewegung,  nach  Gerallen  rechts 
oder  links,  und  steht  dann  sogleich   wieder  ganz  still. 

Dafs  sich  nun  die  Abwechslungen  solcher  zuckenden  Be- 
wegungen auf  mancherlei  Art  combiniren  nnd  zur  Signalisirung 
von  Buchstaben  benutzen  lassen,  ist  von  selbst  klar.  Die  Zei* 
eben  möglichst  schnell  und  präcis  zu  geben,  so  wie,  von  der 
andern  Seite,  sie  mit  Leichtigkeit  und  Sicherheit  zu  lesen,  wird 
allerdings  eine  gewisse  Einübung  erforderlich  sein:  aber  auch 
schon,  ohne  sich  eine  solche  besonders  angeeignet  zu  haben, 
kann  man  wie  öftere  Erfahrungen  gezeigt  haben ,  in  Einer 
Minute  füglich  etwa  sieben  Buchstaben  signalisiren.  Wollte 
man  für  die  Manipulationen  eigne  mechamsche  Vorrichtungen 
treffen,  so  würde  sich  ohne  Zweifel  die  Schnelligkeit  und 
Präcision  noch  bedeutend  erhöhen  lassen. 

Gerade  bei  dieser  Art  des  Telegraphirens  hat  nun  der  neue 
Apparat   einen   bedeutenden   Vorzug   vor   dem    Magnetometer, 
und    zwar   wegen    folgender  Umstände.     Obgleich    die  beiden 
entgegengesetzten  Impulse,  aus  welchen  Ein  einfaches  Zeichen 
besteht,   ihrer  Stärke  nach   genau  gleich   sind,   und    daher    der 
zweite  genau  eben  so  viel  Geschwindigkeit  vernichtet,  als  der 
erste  hervorgebracht  hat,  so  kann  denno^  die  Nadel  zwischen 
den  Zeichen  nicht  in  absoluter  Ruhe  sein,   weil  diese  nur  da 
möglich  ist,  wo  jene  sich  in  ihrer  natürlichen  Gleiciigewichts- 
etellung  befindet.     Ist  sie  auch,  oor  einem  Zeichen,   in  dieser 
Stellung,  so  wird  sie  doch  eben  durch  das  Zeichen  etwas,  wenn 
auch  nur  wenig,  daraus  verrückt,  und  die  auf  die  Nadel  wir- 
kende Directionskraft  strebt  dann ,  sie  nach  derselben  zurück- 
zuführen.    Wenn  nun  gleich  so,  in  Folge  Eines  Zeichens,  nur 
eine  änfserst  schwache  Bewegung  entstehen  kann,  so  wird  doch 
nach  einer  grofsen  Menge  von  Zeichen  durch  Anhäufung  eine 
beträchtliche  Entfernung   von   der   natürlichen  Gleichgewichts-. 
Stellung  eintreten  können,  mithin  in  Folge  derselben  auch  zwi- 
schen den  Zeichen  so  viel  Bewegung,  dafs  die  Zeichen  dadurch 
etwas  von  ihrer  scharfen  Ausprägung  verlieren.    Diese  Störung 
tritt  nun  y  wie  man  bei  einiger  Ueberlegung  leicht  einsieht,  un- 
ter sonst  gleichen  Umständen  nachtheiliger  hervor,   wenn  die 
Nadel,  an  deren  zuckenden  Bewegungen  die  Zeichen  beobach- 
tet werden,  eine  kurze,  als  wenn  sie  eine  lange  Schwingungs- 
dauer hat,  daher  mehr  an  dem  Magnetometer  des  magnetischen 
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Observatoriums^  als  an  dem  in  der  Sternwarte  aufgehängt  ge* 
weseuen  mit  fünfundzwanzigpfundiger  Nadel;  noch  weniger 
hingegen,  als  bei  letzterem,  an  dem  neuen  jetzt  dessen  Stelle 
einnehmenden  Apparat,  wenn  dessen  Magnetstab  in  der  ver- 
kehrten Lage  zu  einer  fast  astatischen  Nadel  eingerichtet  ist. 
In  der  That  wird  dann  dieselbe,  selbst  nach  einer  beträchtli- 
chen Entfernung  von  ihrer  Gleichgewichtsstellung ,  von-  der 
sie  dahin  zurücktreibenden,  vergleich ungs weise  schwachen,  Di- 
reclionskraf^  in  keine  die  Zeichen  erheblich  störenden  Bewe- 
gungen versetzt,  während  der  Strom  im  Multiplicator  eben  sq 
stark  auf  sie  wirkt,  und  also  eben  so  grofse  Zuckungen  her- 
vorbringt, als  gehörte  sie  zu  einem  gewöhnlichen  Magneto- 
iiieter. 

Gegen  die  Nachtheile  und  Unbequemlichkeiten  unzeitiger 
Schwingungsbeweguugen,  sowohl  bei  dieser  Art  des  Telegra- 
phirens,  als  bei  manchen  andern  Anwendungen  der  magneti- 
schen Apparate,  leistet  übrigens  eine  eigne  Vorrichtung,  die 
ich  vor  kurzen  habe  ausführen  lassen ,  ungemein  nützliche 
Dienste.  Ich  nenne  diese  Vorrichtung  einen  Dämpfer,  da  ihre 
Wirkung  darin  besteht,  Schwingungsbewegungen,  die  sonst 
niit  sehr  langsamer  Abnahme  viele  Stunden  fortdauern  wür- 
den, in  sehr  kurzer  Zeit  ganz  zu  vernichten.  •  Diese  Wirkung 
leistet  der  vorerst  nur  für  das  Magnelomeler  des  magnetischen 
Observatoriums  angefertigte  Dämpfer  in  ganz  eminentem  Grade, 
80  dafs  die  gröfsten  Schwinguugsbewegungen  in  wenigen  Mi- 
nuten gänzlich  erlöschen.  Eine  ähnliche  Vorrichtung  kann 
aber  bei  jeder  schwingenden  Nadel,  bei  einem  Magnetometer 
oder  bei  dem  neuen  hier  in  Rede  stehenden  Apparate  ange- 
bracht werden,  und  wird  bei  allen  Apparaten,  die  zum  Tele- 
graphiren nach  der  hier  beschriebenen  Methode  ernstlich  an- 
gewandt werden  sollen,  einen  wesentlichen  Bestandtheil  aus- 
machen müssen.  Eine  ausführlichere  Erklärung  dieser  Vor- 
richtung vrürde  aber  von  dem  gegenwärtigen  Gegenstände  zu 
weit  abführen. 

In  obigem  ist  dem  neuen  Apparate  noch  keine  besondere 
Benennung  beigelegt.  Nach  seiner  wichtigsten  Anwendung 
könnte  man  ihn  einen  Intensitätsmesser  nennen.  In  so  fern 
er  aber  zu  eben  so  mannichfaltigen  scharfen  magnetischen 
Messungen  dient,  wie  das  Maguetometer ,   hätte  er  wohl  eben 
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80  gut  auf  dieseihe  BenenniiDg  Anspruch.  Der  weseutlichste 
Unterschied  ist  der ,  dafs  der  neue  Apparat  an  za^ei  Fäden 
aufgehängt  ist,  wodurch  eben  eine  neue  Directionskraft  gewon- 
nen  -wird,  mit  vrelcher  die  magnetische  commensurabel  ist. 
Die  übrigen  Unterschiede,  namentlich  die  Art,  wie  der  Spie- 
gel angebracht  ist^  ferner  die  Mittel  zur  Messung  der  Drehung 
der  einzelnen  Bestandtheile  gegen  einander,  sind  noth wendige 
sich  von  selbst  ergebende  Bedingungen  für  die  zu  erreichen-' 
den  Zwecke.  Man  könnte  daher  den  neuen  Apparat  ein  J3i- 
jUar^  oder  Bipensil^ Magnetometer  nennen,  um  es  von  dem  al- 
tern Instrumente,  dem  einfachen  oder  Unifilar  -  Magnetometer 
zu  unterscheiden.  Ich  darf  wohl  meine  Ueberzeugung  ausspre- 
chen ,  dafs  einer  allgemeinern  Verbreitung  desselben ,  und  be- 
sonders einer  Anwendung  in  den  Terminsbeobachtungen  ne- 
ben dem  einfachen  Magnetometer  an  mehrern  weit  von  einan- 
der entlegenen  Orten ,  bedeutende  Fortschritte  unsrer  Kennt- 
nifs  der  wunderbaren  Störungen  des  Erdmagnetismus  bald  foU 
gen  werden. 

G. 
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n. 

Bemerkungen  über  die  Einrichtung  und  den  Gehrauch  des 

Bifilar  -  Magnetometers. 

llachdem  in  der  vorhergehenden  Abhandlung  die  Idee 
des  B^ar '^  Magnetometers  und  alles  zu  dessen  Ausfuhrung  und 
Anwendung  wesentlich  Nothwendige  auseinander  gesetzt  wor- 
den ist  9  wird  die  Ansicht  des  Instruments  selbst  in  einer  ge- 
nauen Abbildung  noch  von  besonderem  Interesse  seyn«  Diese 
Abbildung  giebt  Taf.  L  so  vollständig,  dafs  jeder  geschickte 
Mechanicus  darnach  unmittelbar  arbeiten  kann.  Zum  besse- 
ren Yerständnifs  dieser  Abbildung  sowohl^  als  auch  um  andern 
Beobachtern  die  Mühe  d^r  Aufstellung  des  Instruments  durch 
eine  bequeme  Anweisung  möglichst  zu  erleichtern ,  finden  fol- 
gende Bemerkungen  hier  noch  eine  passende  Stelle. 

i)  AUgtmeine  Bemerkungen. 

Die  Höhe  und  Cröfse  des  Locals  auf  hiesiger  Sternwarte, 
wo  das  hier  abgebildete  Instrument  aufgestellt  worden  ist,  ge- 
stattete die  Anwendung  grofser  Dimensionen.  Daher  wurde 
hierzu  ein  fünfundzwanzig  pfundiger,  sehr  stark  magnetisirter 
Stab  verwendet.  Anderwärts  wird  es  vielleicht  nöthig  werden, 
diese  Dimensionen  etwas  zu  beschränken  und  es  soll  zum  Schlüsse 
bemerkt  werden,  welchen  Unterschied  di^i  Verkleinerung  des 
Instruments  auch  im  Kostenbetrage  mit  sich  führe.  Jedoch 
ist  im  Allgemeinen  zu  bemerken,  dafs  die  gröfsern  Dimensio- 
nen bei  dem  Bifilar  -  Magnetometer  noch  mehr,  als  beim  uni- 
filaren  zu  empfehlen  sind,  und  zwar  1)  weil  die  Vergröfse- 
rung  der  Dimensionen  in  den  Kosten  des  Instruments  keine 
verhältnifsmäfsige  Erhöhung  verursacht  —  denn  die  Hauptko- 
sten werden  durch  eine  feine  Kreistheilung  und  durch  den 
Spiegel  verursacht,  und  da  letzterer  nicht  am  Ende  des  Mag- 
netstabs befestigt  wird,  so  braucht  er  mit  der  Gröfse  des  Stabs 
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nicht  zu  vrachaen  —  2)  weil  die  Vergrörseran^  des  Instru- 
ments keine  erhebliche  Vergröfserung  des  Locals  nothwendig 
macht  y  — >  was  beim  unifilaren  Magnetometer  wegen  der  Ab- 
lenkungsversuche bei  den  absoluten  Intensitäts  -  Messungen 
nothwendig  seyn  würde  -—  S)  weil  der  Magnetstab  aus  dem 
Schiffchen  nur  selten  herausgenommen  zu  werden  braucht, 
überhaupt  weil  durch  die  Gröfse  des  Stabs  keine  Unbequem- 
lichkeit im  Gebrauche  verursacht  wird,  was  in  gewissem  Grade 
beim  aiiderH  Magnetometer  der  Fall  seyn  würde.  Aus  allen 
diesen  Gründen  sind  gtofse  Stäbe  bei  dem  Bifilar  -  Magneto- 
meter noch  mehr,  als  beim  unifilaren  zu  empfehlen;  aber  es 
folgt  daraus  nicht,  dafs  man  gerade  einen  fünfundzwanzig 
pfundigen  Stab,  wie  hier  zuerst  geschehen  ist,  anwenden  müsse ; 
auch  ein  zehnpfündiger  wird  für  die  feinsten  Messungen  aus- 
reichen, und  selbst  ein  vierpfündiger  Stab  zur  Noth  genügen. 
Diese  kleinern  Stäbe  haben  blofs  einen  Vorzug  vor  den  grö- 
fseren,  dafs  sie  nämlich  leichter  einen  starken  Magnetismus  an- 
nehmen, und  dieser  Vorzug  ist  nur  da  von  Wichtigkeit,  wo 
starke  Streichmittel  zum  Magnetisiren  fehlen. 

Was  das  Local  betrifft^  worin  das  Bifilar -Magnetometer 
zweckmäfsig  aufgestellt  werden  kann,  so  eignet  sich  dazu  ein 
eben  solcher  Saal  wie  für  das  andere,  und  dieser  Saal  genügt 
auch  bei  Anwendung  eines  füniundzwanzig  pfundigen  Stabs. 
Er  kann  sogar  weniger  breit  seyn  und  seine  Länge  kann  mit 
dem  magnetischen  Meridian  einen  beliebigen  Winkel  machen  — 
weil  der  Spiegel  hier  nicht  am  Ende  des  Magnetstabs,  sondern 
Inder  Mitte,  am  Schiffchen,  angebracht  ist  und  nach  allen  Sei- 
ten gewendet  werden  kann.  Nur  eines  wird  erfordert,  näm- 
lich eine  beträchtliche  Höhe,  damit  die  beiden  Fäden  oder 
Drähte,  woran  das  Instrument  hängt,  in  einem  bequem  zu 
messenden  Abstände  von  einander  seyn  können,  ohne  dafs  da- 
durch die  von  ihnen*  ausgeübte  Directionskraft  zu  grofs  werde. 
Da  nun  ein  so  hohes  Local  selten  ist,  so  ist  es  rathsam,  die 
Decke  zu  durchbohren  und  die  Drähte  fortzuführen,  so  hoch, 
als  es  das  Dach  gestattet.  Zu  bemerken  ist  dabei,  dafs  es  in 
Bezug  auf  diese  Höhe  wenig  Unterschied  macht,  ob  mau  ei- 
nen schweren  oder  leichten  Stab  ins  Schiffchen  legt,  voraus- 
gesetzt, dafs  beide  Stäbe  verhältnifsmäfsig  gleich  stark  magne- 
tisirt  and  beide  viel  schwerer  als  das  Schiffchen   sind.    End- 
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Itch  braucht  kein  eigeoes  eisenfreies  Gebäude  für  <3a8  Bifilar- 
Magnetometer,  wie  für  das  andere,  aufgeführt  zu  werden,  son- 
dern es  kann,  wie  es  hier  wirklich  der  Fall  ist,  in  der  Milte 
eines  Saales  auch  in  einem,  eisenhaltigen  Gebäude  stehen,  wenn 
man  nur  aus  seiner  Nähe  alles  Eisen  entfernt.  Am  zweck- 
mäfsigsten  aber  würde  es  seine  Stelle  im  magnetischen  Obser- 
vatorium, wo  das  andere  Magnetometer  sich  befindet,  selbst 
finden,  falls  dasselbe  grofs  genug  und  zu  diesem  Zwecke  ein- 
gerichtet wäre.  Sollen  nämlich  die  Variationen  der  Declina- 
tion  und  Intensität  zugleich  an  den  verabredeten  Terminen  be- 
obachtet werden  ,  so  ist  dazu  die  doppelte  Anzahl  von  Beob- 
achtern nöthig,  wenn  die  Apparate  an  verschiedenen  Orten 
-sich  befinden.  Wenn  aber  in  emem  grofsen  Saale  beide  Ap- 
parate stehen  und  so  gestellt  sind,  dafs  die  Magnetometer  selbst 
zwar  von  einander  recht  weit  abstehen,  die  Theodolithen  aber, 
mit  denen  beobachtet  wird^  nahe  an  einander  sich  befinden; 
so  erspart  man  nicht  allein  eine  Uhr,  da  eine  und  dieselbe 
Uhr  dann*  vom  Beobachter  der  Intensität  sowohl,  als  auch 
vom  Beobachter  der  Declination  benutzt  werden  kann,  son- 
dern ein  geübter  Beobachter  kann  abwechselnd  beide  Posten 
versehen,  indem  z.  B.  2  Minuten  nach  jeder  Declinationsbe- 
obachtung  die  Intensität  beobachtet  wird.  Hierbei  ist  es  be- 
achtenswerth ,  dafs  die  beiden  Magnetometer  in  einem  grofsen 
Saale  sich  auf  solche  Weise  gegen  einander  stellen  lassen,  dafs 
die  mittlere  Declination  ganz  unverändert  bleibt,  und  die 
Variationen  der  Declination  und  der  Intensität  nur  in  so  weit 
afiFicirt  werden,  dafs  der  Werth  der  Scalentheile  etwas  an- 
ders bestimmt  werden  mufs,  als  aufserdem.  Diefs  ist  der 
Fall,  wenn  der  Pfeiler ^  auf  welchem  die  Theodolithen 
stehen,  mit  den  beiden  Magnetometern  ein  Dreieck  bildet, 
dessen  eine  Seite  (nämlich  die  zwischeTi  dem  Pfeiler  und  dem 
Declinations  •  Magnetometer)  im  magnetischen  Meridiane  liegt, 
während  die  andere  Seite,  nämlich  die  gerade  Linie,  wel- 
che die  Mittelpunkte  beider  Magnetometer  verbindet,  einen 
Winkel  von  35^  15'  52''  mit  dem  magnetischen  Meridian 
macht  *). 


*)  Herr  Hofrath  Ganfo   hat   in  einer  sehr  einfaclien  geometrischen  Con- 
stniction  die  volUliindige  Lösung  der  Frage   von  der  Wechsel wirliang 
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Bei  der  Höhe  der  Aufliäogiing,  welclie  dem  Zwecke  des 
Instruniedts  getnärs  «o  wichtig  ist,  wird  es  yoq  grofser  Bedeii* 

zweier  Magnete  aos  grofser  Entfemaog  bei  ganas  beliebiger  gegenseitiger 

Lage  gegeben.    Sie  ist  folgende: 

C 

Wenn  ^  die  Mitte  eines  klei- 
nen  Magnets  itf, 
AB  die  Verlängerung 

von  HS, 
C  ein  Tlieilchen  freien 
Magnetismus'  des 
andern  Siabs, 
^CB  ein  reciitWinkel, 
nAt  D  B.       AD=lABi9t'9S0\st 

CD  die  Biektung  der  Kräfte  welche  auf  C  wirkt,  wenn  C  ein  nord- 

magnetisches  Theilchen   ist   fdie  Richtung  der   Kraft  ist  dagegen  die 

Verlängerung  Ton   BC  über  C  hinaus,   wenn  C  ein  sädoiagnetischcs 

CD  Mm  ^ 
Theilchen  istj;  "-rjr«  -^t;^  «"  GrSsse  der  Kraft,  wenn  üf  den  Mag- 
netismus von  la»  m  den  Magnetismus  in  C  beaeiclidet  —  Dieser 
einfaciie  Satz,  der  in  onKählichen  Fällen  nützlich  wird,  findet  insbe- 
sondere hier  seine  Anwendung ,  wo  die  vortheilbafteste  gegenseitige 
Lage  zweier  in  einem  und  demselben  Saale  aufzustellender  Blagneto- 
meler  ermittelt  werden  soll,  d.  i«  diejenige  Lage,  wo  sie  einander 
am  wenigsten  stören,  und  die  geringe  Störung,  die  sie  etwa  von  ein- 
ander erleiden,  als  Correction  leicht  in  Rechnung  gebracht  werden  kann. 
Die  Anwendung  des  Gaufs'schen  Satzes  auf  unsern  Fall  ergiebt,  dafs 
in  der  oben  bezeichneten  Lage  1)  die  mittlere  Decitnation  unver- 
ändert bleibt ;  2)  der  Werth  der  Scalentheile  aber  für  die  Variationen 
der  Declination  sowohl,  als  auch  der  Intensität  nur  in  so  fern  geän- 
dert werde,  als  die  Bireetiontkraft  beider  Apparate  eine  Abänderung 
erleidet;  denn  der  Werth  der  Scalentheile  ändert  sich  mit  der  Direc- 
tionskrafl  und  in  gleichem  Verhältnifs.  Dieses  alles  übersielit  man 
aus  der  geometrischen  Construction  von  der  Wechselwirkung  zweier 
Magnete  aus  grofser  Entfernung,  ohne  dafs  es  nöthig  ist,  die  Tkeo- 
rie  der  beiden  Magnetometer  darum  ausführlich  zu  entwickeln. 

Die  erstere  Behauptung  ergiebt  sich  ans  der  Betrachtung  obiger  Fi- 
gur, wo  A  der  Mittelpunkt  des  Intensitätsstabs  ns,  C  der  Mittelpunkt 
des  in  der  Linie  CD  liegenden  Declinatlonsstabs ,  CD  die  bi*i  Auf- 
stellung des  Apparats  zu  Grunde  gelegte  magnetische  Meridianlinie  ist, 
und  wo  die  gerade  Linie  AC,  welche  die  Mittelpunkte  beider  Stäbe 
verbindet,  den  Winkel  ACD=zdS^  15'  52"  mit  dem  magnetischen 
Meridian  CD  macht,  oder  genauer  einen  solchen  Winkel  ACB,  dafs 

sin   ACD=:  y/^i 
cot   ACDz=:\,r^ 
cosec  ACD:rz:\    3. 
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tuug ,  dafs   man   selten    oder  gar  nicht  zu  den  Aufliäugepunk- 
teu  zu  kommen  braucht    Schon  bei  der  Conslruction  des  uni- 

Nftch  dem  obigen  Satze  ist  dann  nämlich  CD  die  JUiehtung  der 
KraYt,  welciie  auf  den  Declinationutab  C  wirlit,  wenn,ffir^CJI=90^, 
jiD:=i^  AB  iBt.  Diefs  letztere  ist  aber  wirlclicli  der  Fall,  weil  CB 
•enkreciit  auf  AB  (die  magnetisclie  Axe  CD  des  Declinationtataba  mufs 
im  magnetischen  Meridiane,  die  magnetische  Axe  AB  des  Intensität«- 
Stabs  senicrecht  darauf  liegen^  ist;  denn  es  ist  alsdann,  für  den  Halb- 
messer AC,  AD  der  Sinus  von  ACD,  AB  die  Secante  von  BAC 
oder  die   Cosecante  von  ACDs  folglich    ^ 

ADi  AB  =  sin  ACD  :  cosec  ACDz=:y/^^  :  •/  3  =  1  .•  3. 
Die  Kraft,  mit  welcher  der  Intensitatsstab  auf  den  Dcclinationsstab 
wirkt,  hat  also  die  Richtung  des  magnetischen  Meridians  CD;  kann 
folglich  wohl  auf  die  Schwingungsdauer  des  Declinationsstabs ,  dessen 
Directionskraft  dadurch  etwas  geändert  wird,  einigen  Einflufs  haben, 
keinen  Einflufs  aber  auf  dessen  Richtung ,  so  lange  diese  mit  dem  an- 
genommenen mittleren  Meridian  CD  zusammenfallt;  die  Abweiehuti- 
gen  davon  werden  aber  durcli  jene  Kraft  etwas  verkleinert  oder  ver- 
gröfiiert ,  je  nachdem  sie  mit  dem  Erdmagnetismus  zusammen  oder 
ihm  entgegen  wirkt.  Aber  auch  dieser  Einflufs  wird  berücksichtigt, 
wenn  man  den  Bogenwertb  der  Scalentheile ,  worin  die  Abweiehungen 
vom  mittleren  Meridimn  ausgedrückt  werden,  der  Directlonskraft  pro- 

portioiuil    verändert,  d.  L  am  X—./-;^;--,   wo,   nach   obigem  Satze, 


AC^ 


Tm 
CD 


Mm  ^  Mm  ^     M^w*.  ^^     ^"*    j»     ^  -        j 

^ ,  -v/  a  ^  .  cot  ACD  ::= ^.  «»«  Grosse  der  vom 

Intensitatsstab,    Tm  der  von  der  Erde  herrührenden  Directionskraft 
bezeichnet). 

Die  letkiere  Behauptung,  in  so  fern  sie  die  Variationen  der  In- 
tensität betrifft,  ergiebt  sich,  wenn  auf  CA  in  A  ein  Perpen* 
dikel  geßllt  wird ,  welches  die  verlängerte  Linie  CD  in  E  schnei- 
det Alsdann  ergiebt  sich  aus  der  Aehnlichkeit  der  Dreiecke  ACD^ 
ABC,  EAD,  ECA,  dafs  ED^=il  EC  ist;   weil  ADz=z}jAB  war: 

Word 

c 
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filaren  Magnet omelers  ist  auf  die  Bequemlichkeit  Rücksicht  .ge- 
nommen worden,  die  es  hatte ,  wenn  der  Torsionskreis,  von 
welchem  häufiger  Gebrauch  gemacht  wird,  statt  an  der  Decke, 
an  d«m  Schiffchen  des  Magnetometers  angebracht  wurde«  Die- 
Belbe  Rücksicht  ist  bei  der  Conslruction  des  Bifilar  -  Magneto- 
meters  genommen  worden,  wo  sie  wegen  der  nothwendig  ho- 

folglich,  wenn  CM^  in  F  balbirt  wird,  CF  =:  ^  CE.  Weil  non 
jetzt  You  C,  CE,  A,  GAE ,  C^,  und  AF  alles  gilt,  was  oben 
TOD   A ,   AB ,    C ,   ACB ,  AD  und    €B  ausgesagt  worden  ist ;   so 

Atf     UM 
ergiebt    sich    AF    als    Bichiung^  und  —^ .  --—-     als    Grösse    der 

€jF    A€J^ 

Kraft,  mit  welcher  der  Declinationsstab  auf  den  Intensitatsstab 
wirkt.  Zerlegt  man  nun  diese  auf  den  Intensitätsstab  wirkende 
Kraft  in   eine   Kraft  nach   seiner   magnetischen   Axe,  durch    Multi- 

AD 

plication  der  ganzen  Kraft  mit  dem  Bruche  •— ;,  und   in  eine   Kraft 

senkrecht  darauf  (nach  dem  magnetischen  Meridian),  durch   Multipll- 

DF 

cation   der   ganzen  Kraft   mit  dem  Bruche  ~— ,*  so   erhält    man   für 

Jene  den  Werthi 

AD   AF     Mm     AD  Mm_ Mm      ^ 

AFCF  Ici  CFAC^       AC^"^^ 

für  diese  den  Werth; 

DF  AF    Mm      DF  Mrn^ Mm 

^'CF'AC^  CFA^ — ZiC^ 

weil  2CF  :=lCD:=^  ADy/^2,  oder  •--  =  V^a  ond  CF  =  DF 

Mnk      /^ 
ist.    Jene  Kraft  -'^7;7V   ^  verändert  direct  die  Direeüonsh-mft  des 

AI/ 

Mm 
Intensitätsstabs  In  seiner  transversalen  Lage.    Diese  Kraft  -j^  w&rde 


die  Stellung  desselben  abändern ,  wenn  nidit  durch  eine  angemessene 
Abänderntag  der  Suspension  diese  Wirkung  aufgehoben  und  der  Stab 
unrerrückt  in  seiner  transrersalen  Lage  erhalten  wurde.     Im  letztem 

Falle  kommt  dann  zwar  die  Kraft  -j^^  nicht  mehr  in  Betracht ;  aber 

AC^ 

wohl   hat  die  veränderte   Suspension  Einflufs  auf  die  Directionskraft 

und  folglich  auf  den  Werth  der  Scalentheile ,  der  aber  keiner  beson* 

dem  Rechnung  bedarf,   weil  seine  Berechnung   mit   der  Berechnung 

der  Directionskraft  äberhaupt  aus  der  gegebenen  Suspension  znsam- 

mentallt,  eine  Aufgab«»  welche  in  eine  Tollständige,  in  der  Folge  zu 

entwickelnden,  Theorie  des  Bifilnr - Magneiometers  gehört. 
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lien  AuCliängung  noch  von  grufserer  Wichtigkeit  war.  Sollte 
man  aber  bei  dem  Bifilar- Magnetometer  gar  nicht  nöthig  ha* 
ben,  zur  Decke  zu  kommen,  so  mufsten  noch  mehrere  andere 
Einrichtungen  am  Schiffchen  getroffen  werden.  Es  mufsteti 
nämlich  die  Schrauben  y  welche  zur  Verlängerung  und  Ver- 
kürzung der  Drähte  dienen ,  statt  an  der  Decke ,  auch  am 
schwebenden  Schiffchen  angebracht  werden.  Man  erkennt  sie 
in  der  Abbildung  Taf.  I.  Fig.  1.  2.  3.  sehr  deutlich,  sieht,  wie 
sie  mit  dem  Kreise,  auf  welchem  das  Schiffchen  Hegt,  fest 
verbunden,  und  wie  sie  eingerichtet  sind,  um  eben  so,  wie 
die  Hebeschraube  des  einfachen  Magnetomeiers,  die  Verlänge- 
rung oder  Verkürzung  der  Drähte  ohne  seitliche  Verrückung 
zu  bewirken. 

Sollte  man  gar  nicht  zur  Decke  zu  kommen  brauchen, 
so  war  endlich  noch  nöthig ,  dafs  man  unten  am  Schiffchen 
die  beiden  Drähte  einander  naher  oder  ferner  stellen  konnte^ 
nm  ihre  Direclionskraft  nach  Belieben  zu  verkleinern  oder  zu 
vergröfsern.  Wenn  es  nämlich  gleich  au  sich  am  einfachsten 
ist,  dafs  beide  Drähte,  welche  das  Instrument  tragen,  oben 
und  unten  gleich  weit  von  einander  abstehen,  und  zur  Ver- 
gröfserung  oder  Verkleinerung  der  Directionskraft  oben  und 
unten  immer  zugleich  und  nm  gleich  viel  entfernt  oder  genä- 
hert werden;  so  ist  dies  doch' keineswegs  nothwendig,  sondern 
die  Näherung  oder  Entfernung  der  Drähte  kann  auch  blofs 
unten ,  nur  etwas  mehr ,  geschehen.  Der  hier  abgebildete  Ap- 
parat ist  wirklich  so  eingerichtet,  dafs  bei  einem  mittleren 
'  Abstände  der  obern  Enden  jede  nöthige  Vergrofserung  oder 
Verkleinerung  der  Directionskraft  durch  eine  am  Schiffchen 
auszu^jihrende  Verstellung  der  Suspensionsschrauben  bewerk- 
^elligt  werden  kann ;  jedoch  ist  der  Vollständigkeit  wegen  bei 
diesem  ersten  Apparate  auch  oben  die  Einrichtung  zu  einer 
ähnlichen  Verstellung  der  beiden  Cylinder,  über  welche  der 
Draht  weggeleitet  und  durch  welche  seine  beiden  vertical  her- 
abhängenden Enden  von  einander  geschieden  erhalten  werden, 
angebracht  worden,  so  dafs,  wenn  man  will,  der  obere  Ab- 
stand dem  untern  immer  auch  gleich  gemacht  werden  kann. 
Für  den  Fall,  dafs  diese  obere  Verstellung  nicht  verlangt 
wird,  können  die  beiden  Cylinder ,  über  welche  der  Draht 
oben  weggeleitet  wird  und  durch  welche   seine  beiden   herab- 
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litingenden  Eoden  geschieden  erhalten  werden ,  zi)  ekier  Rotte 
von  einem  angemessenen  Durchmesser  vereinigt  werden,  und 
man  kann  die  Axe.  dieser  Rolle,  wie  die  eines  Frictionsrads, 
auf  Rädern  laufen  lassen ,  um  die  Reibung  zu  vermindern,  wo- 
durch man  bewirkt,  dafs  die  beiden  Drähte  immer  ganz  glei- 
che Spannung  haben,  was  für  die  absoluten  Bestimmiingen 
von  grofser  Wichtigkeit  ist« 

2)     üeher  einzelne  Theile  des   Bifilar  »  Magnetomefers, 

Die  Beschreibung  der  einzelnen  Theile  des  Bifilar- Magne- 
tometers reducirt  sich,  wie  aus  den  vorhergehenden  allgemei- 
nen Bemerkungen  von  selbst  hervorgeht,  fast  blofs  auf  die 
Beschreibung  des  Schiffchens,  weil  an  diesem  sich  fast  alles 
befindet,  was  beim  uni£laren  Magnetometer  am  Schiffchen, 
an  der  Decke  und  am  Ende  des  Stabs  vertheilt  war.  Dazu 
kommt,  dafs  vom  Theodolithen  und  dessen  Statife,  von  der 
Uhr,  von  der  Scale  und  von  der  Mire  gar  nichts  erwähnt  zu 
werden  braucht,  weil  davon  ganz  dasselbe  gilt,  vy^as  in  den 
„Resultaten"  u.  s.  w.  vom  vorigen  Jahre  S.  14  —  19.  'gesagt 
worden  ist.  Weil  nun  aber  so  vieles  am  Schiffchen  vereinigt 
worden  ist,  wird  seine  Construction  etwas  schwieriger  zu  über- 
sehen ;  daher  ist  es  nÖthig  gewesen ,  das  Instrument  Taf.  1.  in 
natürlicher  Grüfse ,  wie  es  für  einen  fünfundzwanzigp fündigen 
Stab  eingerichtet  ist,  und  zwar  in  3  verschiedenen  Lagen  ab- 
zubilden. Weil  auch  dies  noch  nicht  zur  vollständigen  Deut- 
lichkeit ausreichte,  sind  kleine  und  zusammengesetzte  Theile 
noch  besonders  im  Querschnitt  dargestellt  worden,  um  daran 
den  innern  Mechanismus  deutlich  zu  machen. 

Die  Einsicht  in  den  Mechanismus  dieses  an  sich  sehr  ein- 
fachen Instruments  (der  nur  deswegen  eine  aufmerksamere 
Betrachtung  erfordert,  weil  so  viele  Haupttheile  am  Schiff- 
chen in  so  kleinem  Räume  zusammengedrängt  sind)  beruht  auf 
der  Kenntnifs  der  verschiedenen  concentrischen  Drehungen  die 
am  Schiffchen  vorgenommen ' werden  können,  auf  der  Kennt- 
nifs. der  Hemmung  und  Messung  dieser  Drehungen  und  auf 
der  Kenntnifs  des  Zwecks,  den  sie  haben.  Diese  Drehungen 
sind  folgende: 

i)  die  Drehung    des   Spiegels   für   sich   auf  seinem    Zapfen, 

während  das  ganze    übrige  Instrnment  seine  l^age  behält; 
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2)  die  Drehung  des  Spiegels  sammt  eeinem  Zapfen   und  der 
Alhidade  des  letztem  in  der  Büchse  des  Kreises  ^  an  wel- 
chem die  Suspensionsschrauben  der  Drähte  fest  sind^  und 
auf   welchem   das    SchifiFchen    mit   seiner   Alhidade  oben 
aufliegt; 
3).  die  Drehung  des  Schiffchens  mit  seiner  Alhidade  auf  dem 
Kreise,  auf  dem  es  aufliegt.  —  Zur  vollständigen  lieber- 
sieht  aller  Drehungen  kann  endlich  hier  auch  noch 
.  4)  die  Drehung  der  beiden  obern  Drahtenden  um  sich  selbst 
d.  i.  um  die  nämliche  Axe,  um  welche  die   andern  Dre- 
hungen geschehen  y 
aage führt  werden.  * 

Die  erste  Drehung,  die  Drehung  des  Spiegels  für  sich  auf 
seinem  Zapfen;  während  das  ganze  übrige  Instrument  seine 
Lage  behält,  wird  aus  den  Abbildungen  Taf.  I.  Fig.  1  und  3 
hinreichend  klar.  Die  Einrichtung  dazu  ist  darum  so  einfach, 
weil  diese  Drehung  nicht  gemessen  zu  werden  braucht.  Sie 
soll  blofs  dazu  dienen,  vollkommene  Freiheit  in  der  Aufstel- 
lung des  Theodolithen  zu  gewähren ,  indem  man  durch  diese 
Drehung  die  Spiegelaxe  immer  nach  dem  Fernrohr  und  der 
Scale  drehen  kann,  wo  diese  auch  aufgestellt  sejn  mögen, 
ohne  sonst  irgend  etwas  am  Apparate  zu  ändern.  Das  Bild 
der  Scale,  was  in  dem  gedreheten  Spiegel  erscheint,  dient  selbst 
zur  ReguUrung  der  Drehung  und  es  bedarf  dazu  keiner  wei- 
tern Messungs- Vorrichtung.  Nur  zur  Feststellung  des  Spie- 
gels in  jeder  Lage ,  oder  zur  Hemmung  seiner  Drehung  ist 
eine  Schraube  nöthig,  wie  die  Abbildungen  Fig.  1  und  3  sie 
zeigen. 

Die  z(»eiU  Drehung  ist  die  Drehung  des  Spiegels  sammt 
seinem  Zapfen  und  der  Alhidade  des  letztern  in  der  Büchse 
des  Kreises ,  an  welchem  die  Suspensiousschrauben  der  Drähte 
fest  sind,  und  auf  welchem  das  Schiffchen  mit  seiner  Alhidade 
aufliegt.  Um  deutlich  zu  machen,  wie  jene  5  Stücken,  näm- 
lich der  Spiegel,  der  Zapfen  und  dessen  Alhidade,  wie  ein 
Stück  fest  verbunden,  sich  zusammen  in  der  Büchse  des  Krei- 
ses drehen ,  sind  sie  sammt  der  letztern  Fig.  4  im  Querschnitt 
dargestellt  worden.  Der  Spiegel  liegt  über  dem  obern  Ende 
des  Zapfens  B,  bei  A,  C  Alhidade  des  Zapfens,  D  Kreis. 
Diese  zweite   Drehung   unterscheidet   sich  wesentlich  von  der 
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ersten  Mos  dadurch,  dafs  der  Drehungswinkel  gemessen  wer- 
den kann.  Indem  die  unter  dem  Kreise  liegende  drehbare 
Alhidade  des  Zapfens  an  ihren  beiden  £nden  den  Kreisrand 
iimfafst ,  bildet  sie  zwei  auf  der  obern  Seite  des  Kreises,  wo 
die  Theilnng  ist,  aufliegende  Nonien,  deren  innerer  Rand  an 
den  äufsern  Rand  der  Kreistheilung  gränzt.  Uebrigens  ist  zur 
Hemmung  dieser  Drehung  auch  noch  eine  Klemme  angebracht, 
durch  welche  die  Alhidade  des  Zapfens  fest  an  den  Kreis  ge- 
drückt werden  kann.  Es  ist  diese  Klemme  Fig.  4.  E  beson- 
ders im  Durchschnitt  gezeichnet. 

Bei  der  fast  .völligen  Idenditat  dieser  beiden  ersten  Dre- 
hungen wird  man  fragen:  wozu  beide?  was  kann  man  durch 
sie  erreichen ,  was  nicht  schon  durch  eine  erreichbar  wäre  ? 
'Wirklich  würde  die  zweite  Drehung  allein  genügen,  wenn 
ihrem  Gebrauche  nie  ein  Hindernifs  entgegen  träte ,  vorzüglich 
in  Beziehung  auf  die  Messung.  Die  Nonie'n  an  der  Alhidade 
des  Zapfens  kommen  in  gewissen  Fällen  unter  der  Alhidade 
des  SchüFchens  zu  liegen  und  werden  davon  verdeckt.  Nun 
ist  zwar  bei  dem  Taf.  L  abgebildeten'  Instrumente  diese  Yer- 
deckung  mit  besonderer  Kunst  sehr  beschränkt  worden,  wie 
man  es  in  Fig.  2.  deutlich  sieht;  um  aber  auch  in  den  sel- 
tenen Fällen,  wo  auch  an  diesem  Instrumente  jene  Bedeckung 
eintritt ,  helfen  zu  können ,  ohne  etwa  dem  Theodolithen  des- 
wegen eine  andere  Stelle  anzuweisen,  kann  man  sich  dann 
beider  Drehungen  zugleich  bedienen,  um  die  Nonien  frei  zu 
machen,  ohne  den  Spiegel  von  der  Scale  abzuwenden. 

Die  driUe  Drehung  ist  die  Drehung  des  Schi£fchens  mit 
seiner  Alhidade  auf  dem  Kreise,  auf  dem  es  aufliegt.  Auf  den 
Kreis,  an  welchem  die  Suspensionsschrauben  der  Drähte  fest 
sind,  wirkt  unmittelbar  die  Directionskraft  der  Drähte;  auf 
das  Schiffchen,  in  welchem  der  Magnetstab  liegt,  wirkt  unmit- 
telbar die  magnetische  Directionskraft.  Wenn  daher  diese  bei- 
den Directionskräfte  einen  Winkel  mit  einander  bilden,  so 
werden  sie  die  beiden  Theile,  auf  welche  sie  unmittelbar  wir* 
^^^9  gegenseitig  zu  drehen  suchen.  Damit  diefs  nicht  ge- 
schehe und  keine  Verstellung  der  Theile  von  selbst  eintreten 
könne,  müssen  die  beiden  Theile,  auf  welche  jene  Kräfte 
unmittelbar  wirken,  nur  mit  so  starker  Friction  aneinander 
verschiebbar  seyn ,  dafs  jene  Directionskräfte ,  auch   wenn  sie 
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eluen    grofsen    Winkel  mit   einander   maclien^  jene    Friction 
nicht  überwinden  können.     Aus  einem  ähnlichen  Grunde  wurde 
schon   beim   uuifilaren   Magnetometer  dafür  gesorgt ^    dafs   die 
Alhidade  des  Schiffchens  auf  dem  Kreise  am  äussersten  Rande 
auflag;  damit  die  durch  den  Druck  der  Alhidade  auf  den  Kreis 
hervorgebrachte   Reibung    an    einem    möglichst   grofsen   Hebel 
wirkte.     Dasselbe  ist  nun  auch  bei  dem  Bifilar- Magnetometer 
geschehen;  wo  diese  Vorsicht  noch  viel  wesentlicher  und  wich-, 
tiger  ist;  weil  die  Kräfte  viel  gröfser  sind;  welche  beide  Theiie 
zu  verrücken  streben.     Uebrigens   mufs    diese   Drehung;    von 
welcher  der  Winkel  abhängt;  welchen  die  beiden    Directions- 
kräfte    mit    einander    bilden ;    sehr    genau    gemessen   werden 
können.     Die  Einfachheit  der  Construction  beruht  nun  bei  dem 
Bifilar- Magnetometer  vorzüglich    darauf,    dafs    derselbe  Kreis 
und  dieselbe  Kreistheüung;  welche    zur  Messung  der  zweiten 
Drehung  diente,  zugleich  auch  zur  Messung  der  dritten  Dre- 
hung benutzt  wird.     Zu  diesem  Zwecke  ist  auch  die  Alhidade 
des  Schiffchens  mit  2  Nonien  versehen*     Unser  Instrument  be- 
steht hiernach  aus    einem   Kreise  mit  2  Alhidaden ;    die  unab- 
hängig von  einander  gebraucht  werden  sollen.     Damit  nun  bei 
diesem   unabhängigen  Gebrauche    die    eine    Alhidade    mit   der 
andern  nicht  in  Conflict  komme;   so  liegt  die  eine  unter,  die 
andere  über  dem  Kreise.     Weil  aber  jede  Alhidade  2  Nonien 
hat  und  alle  4  Nonien    auf  einer   Kreistheilung   laufen  sollen^ 
die  auf  der  obern    Seite   des    Kreises    sich    befindet,    so    um- 
schlingt die  untere  Alhidade  den  Rand  des  Kreises  und  bildet 
Nonien  ,  welche  an  den  äufsern  Rand  der  Kreistheilung  stofsen^ 
wie  schon  oben  angegeben  worden  ist.     Hieraus  folgt  nun  von 
selbst,  dafs  die  Nonien  der  obern  Alhidade,  um  mit  denen  der 
untern  nicht  in  Conflict  ^zu  kommen ;    von  innen  her   an   die 
Kreistheilung   stofsen    müssen.     Alsdann   können    die   Nonien 
der  oberen  Alhidade  an  den  Nonien    der    unteren   vorüberge- 
fiihrt  werden  und  es  kann  sogar  ein    Zwischenraum  zwischen 
ihnen  bleiben ,  der  nur'  kleiner  seyn  mufS;  als  die   Länge  der 
Striche  in  der  Kreistheilung.     So    ist    bewirkt   worden,    dafs 
dieselbe  Kreistheilung    doppelt   benutzt   wird;    ohne   dafs   der 
eine  Gebrauch  den  andern  stört.      Nur   die   zur  Kreistheilung 
gehörende   Beztfienmg    kann   nicht    beiden    Zwecken   zugleich 
dienen,   weil  sie  entweder  von    den    Nonien    der    einen    oder 
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der  andern  Alhidade  \erdeckt  werdea  mufs,  sie  möge  aufser- 
halb  oder  innerhalb  der  Kreistheilung  stehen.  Zur  Abhülfe 
dieses  Uebelstands  sind  die  Zahlen  ab(vechseliid  innerhalb  und 
aufserhalb  gesetzt  worden,  wie  die  Abbildung  Taf.  1.  Fig.  2- 
es  zeigt. 

Die   werte  Drehung    ist    die   Drehung   der   beiden   obern 
Drahtenden    um    sich   selbst,    d.  !•  um  die  nämliche  Axe,  um 
welche  die  andern  Drehungen  geschehen.     Zu  dieser  Drehung 
bedarf  es  gar   keiner  künstlichen  Vorrichtung,    sondern   man 
dreht  und  stellt  den  Träger  an  der  Decke ,  über  welchen  die 
Drähte  geführt  sind ,  aus  freier  Hand«     Da  der  Träger  an  der 
Decke  befestigt  werden  mufs,  wird  man  nun  zwar  für  gewöhn- 
lich keinen  Gebrauch  von  dieser  Drehung  machen ;  aber  man 
kann  im  Anfange,  bei  der  ersten  Aufstellung  des  Instruments, 
den  Träger  so  drehen  und  stellen,  dafs  er  die  bequemste  Lage 
für  alle  Zwecke  zugleich    hat.     Als    bequemste  Lage  läfst  sich 
aber  diejenige  betrachten,  bei  welcher  die  untern  Drahtenden 
mit  dem  zwischen  ihnen  stehenden  Spiegel   am    wenigsten    in 
Conflict    kommen.     Nur  leuchtet  ein,    dafs  bei    dem  verschie- 
denen Gebrauche,   der  nach  vorhergehender  Abhandlung  von 
diesem  Instrumente  gemacht  wird,  die  untern  Drahtenden,  wenn 
•  der  Träger    an   der  Decke   nicht    verrückt  wird,  verschiedene 
Lagen    erhalten,    während    der   Spiegel   zwischen   ihnen  seine 
Lage  fast  unverändert  beibehält,  weil  er  immer  auf  die  Scale 
gerichtet   bleiben  mufs.      Bald   werden    nämlich   beide  Drähte 
ihrer  ganzen  Länge  nach  in  einer  verticalen  Ebene  liegen,  bald 
werden    die  untern  Drahtenden    um    sich  selbst  gedreht,   und 
eine  durch  sie  gelegte  Verticalebene  macht    einen  Winkel  mit 
der  früheren,  der  jedoch  immer  kleiner  als  90  Grad  ist.     Rich- 
tet man  es  nun  so  ein,  dafs  im  erstem  Falle  das  Planum  der 
Drähte  mit  der  Verticalebene  der  optischen  Axe  des  Fernrohrs 
zusammenfälU;  so  geht  der  eine  Draht  eben  so  weit  vordem 
Spiegel,  als  der  andere  hinter  ihm  weg,  und  beide  Drähte  ste- 
hen möglichst  weit  vom   Spfegel  ab.     Wird  dann  das  Instru- 
ment  für    den    andern  Gebrauch  eingßrichtet,    so  nähern  sich 
die  Drähte  freilich  dem  Spiegel;  jedoch  nicht  so,  dafs  sie  ihn 
berühren  könnten ,  selbst  wenn  der  Spiegel  gröfser  wäre ,  als 
der  Zwischenraum,   weil   die  Drehung   weniger    als  90  Grad 
beträgt.  Dafs  diese  Drehung  weniger,  als  90  Grad  betrage,  geht 
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daraus  hervor ,  dafs  die  aus  der  Suspension  entspringende  Di- 
rectionskraft  gröfser  als  die  magnetische  Directionskraft  sejn 
8oll  (siehe  S.  8.).  Aus  beiden  Kräften  werden  daher  nur  dann 
sich  das  Gleichgewicht  haltende  Drehungsmomente  entspringen^ 
wenn  die  Drähte  eine  geringere  Drehung  erleiden^  als  die  mag- 
netische Axe.  Da  nun  die  magnetische  Axe  bei  der  transver- 
salen Lage  gegen  die  natürliche  um  90  Grad  gedreht  seyn 
soll 9  so  folgt  daraus  y  dafs  die  Drehung  der  Drähte  alsdann 
weniger  als  90  Grad  betragen  wird^  wie  oben  vorausgesetzt 
wurde. 

S)  Üehar  den  CehraucK  des  BiftUur-Mugnetomiteri^ 

Schliefsltch  werd^  noch  die  Reihenfolge  der  Versuche  kurz 
angedeutet,  welche  zur  Aufstellung  des  Apparats  und  zur  Re- 
gulirung  desselben  gemacht  werden  müssen. 

1)  Die  Uhr,  der  Theodolith  und  die  Scale  werden  fest 
aufgestellt  und  ein  Senkel  von  der  Mitte  des  Objectivs  über 
die  Scale  herabgelassen.     Der  Theodolith  wird  nivellirt. 

2)  Das  Fernrohr  wird  auf  die  gegenüber  stehende  Wand 
eingestellt  und  auf  dieser  eine  Mire  zur  Bezeichnung  des  End- 
punkts der  optischen  Axe  angebracht.  Die  Scale  wii*d  senk- 
recht auf  die  Verticalebene  der  optischen  Axe  gestellt. 

3)  In  der  Verticalebene  der  optischen  Axe  wird  «ine  Stelle 
gesucht,  wo  der  Spiegel  zu  schweben  kommen  soll,  deren 
Abstand  vom  Mittelpunkte  des  Objectivs  und  von  demjenigen 
Scalentheile ,  über  welchem  das  Senkel  hängt,  zusammen  so 
grofs  ist,  wie  der  Abstand  der  Mire  vom  Mittelpunkte  des 
Objectivs.  Die  Horizontalebene  dieses  Punkts  soll  das  Senkel 
von  der  Mitte  des  Objectivs  zur  Scale  halbiren.  Endlich  wird 
von  der  Decke  ein  Senkel  herabgelassen,  welches  durch  die- 
sen Punkt  geht. 

4)  Es  wird  der  Träger  entweder  an  der  Decke  selbst  oder 
senkrecht  über  ein  glatt  ausgefüttertes,  durch  die  Decke  ge- 
bohrtes, 80  bis  100  Millimeter  weites  Loch  befestigt,  so,  dafs 
die  mit  kleinen  Gewichten  gespannten  Enden  eines  darüber 
geleiteten  Fadens  frei  durch  die  DeckenöfFnung  hindurch  ge- 
hen und  beide  in  der  Verticalebene  der  optischen  Axe  des 
Fernrohrs  liegen.  ^ 

5)  Man  wählt  einen  Stahldraht  aus,  der  so  stark  ist,  dafs 
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er,  ohne  Gefabr  zu  reifsen,  das  Laibe  Gewicht  des  iDStru- 
ments  tragen  kann.  Man  befestigt  sein  eines  Ende  am  einen 
Ende  des  Fadens  ^  und  zieht  es  zum  TrSger  hinauf^  in  dem 
man  das  andere  Ende  des  Fadens  herabzieht  (wobei  zu  sor- 
gen ist^  dafs  Draht  und  Faden  immer  geradlinig  gespannt  blei- 
ben) ^  läTst  es  über  die  beiden  Cylinder  des  Trägers  hinweg- 
gehn  und  führt  es  wieder  herunter^  worauf  man  den  Faden 
abknüpfen  und  die  beiden  Drahtenden  mit  Gewichten  belasten 
und  sich  frei  drehen  lassen  kann^  bis  sie  ihre  natürliche  Lage 
angenommen  haben* 

6)  Die  beiden  Drahtenden  werden  etwa  100  oder  150 
Millimeter  unter  der  Stelle,  wo  das  Magnetometer  schweben 
soll,  abgeschnitten  und  an  die  Suspensionsschrauben  befestigt. 
Das  so  getragene  frei  schwebende  SchiiTchen  wird  darauf  mit 
Hülfe  der  Schrauben  bis  zur  vorgeschriebenen  Stelle  in  die 
Höhe  gewunden« 

7)  Es  wird  ein  Rasten,  so  grofs,  dafs  der  Magnetstab, 
der  in  das  SchiiTchen  gelegt  werden  soll,  darin  Platz  findet, 
zum  Schutz  des  Instruments,  wenn  die  Drähte  rissen,  und  zur 
Abhaltung  des  LuHzugs  aufgestellt.  Dieser  Kasten  ist  von 
allen  Seiten  verschlossen.  Seine  Decke  besteht  aus  zwei 
Hälften ,  die  sich  dicht  zusammen  schieben  und  nur  eine  runde 
Oeffnung  frei  lassen,  durch  deren  Mitte  der  Zapfen  geht, 
dessen  oberes  Ende  den  Spiegel  trägt,  der  über  dem  Kasten 
schweben  mufs.  Durch  die  nämliche  Oeffnung  gehen  auch  die 
beiden  Drähte,  welche  den  Spiegel  zwichen  sich  haben.  Diese 
kreisförmige  Oeffnung  wird  mit  zwei  halbkreisförmigen  Klap- 
pen grofsentheils  bedeckt,  in  welchen  für  Zapfen  und  Drähte 
kleinere  Ausschnitte  sich  befinden. 

8)  Ehe  der  Magnetstab  in  das  Schiffchen  gelegt  wird,  legt 
man.  ein  gleich  grofses  un magnetisches  Gewicht  hinein  und 
läfst  die  Drähte  ihre  natürliche  Lage  einnehmen,  wobei  sie 
beide  ihrer  ganzen  Länge  nach  in  einer  verlicalen  Ebene  lie- 
gen. Die  Alhidade  des  Schiffchens  wird  darauf  so  genau  wie 
möglich  in  denjenigen  mittleren  magnetischen  Meridian  gebracht, 
welchen  man  den  Variationsmessungen  zu  Grunde  legen  will. 
Die  andere  Alhidade,  am  Spiegelzapfen,  kann  so- gestellt  wer- 
den ,  daft  sie  mit  jener  einen  rechten  Winkel  macht ,  damit 
die   beiderseitigen  Nonien   recht  weit   von   einander  abstehen. 
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Das  Gewicht  im  SchiiTcbeD  schiebt  man  so  lange,  bis  der  Spie- 
gel gerade  miUen  zwischen  beiden  Drähten  steht,  wo  dann 
die  Spiegelaxe  sehr  nahe  horizontal  sein  mufs.  Nun  bediene 
man  sich  der  ersten  Drehung ,  um  ohne  Yerrückung  der  AI- 
hidade  den  Spiegel  nach  der  Scale  zu  wendep.  Sollte  dann 
die  Scale  nicht  gleich  im  Fernrohr  erscheinen,  so  wird  man 
sie  mit  blofsem  Auge  nahe  darüber  oder  darunter  sehen  und 
kann  sie  mit  Hülfe  eines  leichten  Lautgewichts,  das  man  auf 
das  Schiffchen  legt  und  dort  verschiebt,  in  das  Gesichtsfeld  füh- 
ren, wie  diefs  auch  bei  dem  andern  Magnetometer  geschieht« 
Hierauf  wird  die  erste  Beobachtung  gemacht  und  der  Stand 
der  Scale  bestimmt* 

9)  Auch  kann  zur  Bestimmung  der  Directionskraft  der 
Drähte  die  Schwingungsdauer  beobachtet  werden,  ehe  der  Mag- 
netstab eingelegt  wird,  und  nochmals,  nach  einer  bekannten 
Vermehrung  des  Trägheitsmoments.  Jedoch  wird  dieser  Ver- 
such besser  etwas  später,  wann  der  Absfand  der  Drähte  von 
einander  genau  regulirt  worden  ist,  gemacht,  falls  man  diesen 
Abstand  nicht  schon  im  voraus  genau  genug  durch  Rechnung 
bestimmen  und  reguliren  konnte. 

10)  Darauf  wird  der  Magüetstab  in  verkehrter  Lage  (Nord 
nach  Süd  gewandt)  eingelegt,  und  darauf  der  Stand  der  Scale 
wieder  beobachtet,  welcher  mit  der  Beobachtung  unter  (8) 
übereinstimmen  soll.  Stimmen  die  beiden  Beobachtungen  nicht 
überein,  so  mufs  diese  Uebereinstimmung  durch  blofse  Drehung 
des  Schiffchens  mit  seiner  Alhidade  erreicht  werden.  Die 
Uebereinstimmung  der  beiden  Beobachtungen  beweist,  dafs 
die  magnetische  Axe  des  Stabs  im  magnetischen  Meridian  liegt« 
Dabei  ist  jedoch  zu  bemerken,  dafs,  je  weniger  die  Directioos- 
kraft  vermöge  der  Aufliängung  die  magnetische  Directions- 
kraft  übertrifft  (siehe  S.  8.)i  desto  feiner  dieses  Prüfuugsmit* 
tel  sei  wodurch  es  unmöglich  werden  könne,  eine  ooükommenB 
Uebereinstimmung  beider  Beobachtungen  zu  erreichen.  Der  Un- 
terschied weniger  Scalentheile  kann  dann  als  verschwindend 
betrachtet  werden.  Uebrtgens  bedarf  es  keiner  Erwähnung, 
dafs  hierbei  auch  der  Einflufs  der  stündlichen  Variationen  be- 
rücksichtigt werden  mufs,  indem  forlgesetzte  Beobachtungen 
an  einem   zweiten   Apparate   derselben   Art   oder   fortgesetzte 


j 


35 

Beobachtungen  der  Scbwingungsdaiier  au  einem  gemeinen  Mag- 
netomeier angestellt  werden. 

11)  Es  wird  die  Sclivringiingsdaiier  i  in  dieser  verkehr« 
ten  Lage  beobachtet. 

12)  Der  Magnetstab  wird  in  die  natürliche  Lage  (Nord  ge- 
gen Nord)  gebracht,  indem  das  Schiffchen  mit  seiner  Alhidade 
genau  nni  180  Grad  gedreht  wird.  Darauf  wird  wieder  die 
Schwingungsdauer  t  beobachtet.  Es  verhält  sich  alsdann  die 
magnetische  Directionskr£\,rt  M  zur  Directionskraft  vermöge  der 
Aufliängung  S 

M  :  S  :=!  tt  —  TT  .•  it  -{-  tt. 

Wenn  dieses  Verhällnifs  von  der  Einheit  sehr  abweicht,  so 
müssen  die  Drähte  einander  genähert  oder  entfernt  werden, 
bis  die  dadurch  veränderte  Directionskraft  der  Drähte  die  mag- 
netische' Directionskraft  nur  wenig  übertrifft,  z.  B.  um  den 
löten  Tlieil  der  letztern ,  wie  es  nach  der  vorhergehenden 
Abhandlung  (S.  8.)    am    hiesigen  Magnetometer   geschehen  ist, 

13)  Sucht  man  darauf  den  Winkel  Zy  dessen  Sinus 

tt TT 

sin  z  =  — r— 
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ist,  und  dreht  die  Alhidade  des  Schiffchens  (z.  B.  im  Sinne 
der  täglichen  Drehung  der  Sonne)  um  90^  —  z,  dreht  dagegen 
die  Alhidade  des  Spiegelzapfens  im  entgegengesetzten  Sinne  um 
den  Winkel  z;  so  wird  das  Gleichgewicht  gestört  sejn :  die 
Drähte  können  nicht  mehr  in  ihrer  natürlichen  Lage  bleiben, 
sondern  müssen  den  Kreis,  an  dem  sie  befestigt  sind,  und  da- 
mit das  ganze  Instrument^  im  Sinne  der  täglichen  Drehung  der 
Sonne  genau  um  den  Winkel  z  drehen.  In  dieser  neuen  Lage 
kann  das  Gleichgewicht  sich  wieder  herstellen,  weil  der  Stab 
in  dieser  Lage,  gegen  die  frühere,  einen  Winkel  (90^ — ^)4"^  ^^  90^ 
macht,  während  die  Drähte  an  ihren  untern  Enden  blofs  um 
den  Winkel  z  gedreht  worden  sind.  Daraus  geht  hervor,  dafs, 
wenn  vorher  die  Drähte  ihre  natürliche  Lage  hatten  und  die 
magnetische  Axe  des  Stabs  im  magnetischen  Meridiane  lag,  die 
aus  den  beiden  Kräften  M  und  S  resultirenden  entgegenge- 
setzten Drehungsmomente  sich  verhalten ,  wie 

M  sin   90^  :  S  sin  z. 
Da  nan  aber 

3* 
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sin  900  =  1; 
80  folgt  daraus  die  Gleichheit  dieser  entgegengesetzten  Dre- 
hungsmomenle  oder  das  Gleichgewicht  des  Instruments  in  die- 
ser Lage.  Ob  die  wirkliche  Lage  des  Gleichgewichts  mit  der 
so  berechneten  übereinstimme  oder  nicht,  ergiebt  sogleich  die 
Beobachtung  des  Scalenstauds  ^  der  noch  derselbe  seyn  mufs 
wie  zuvor.  Denn  der  Spiegel  ist  zwar  mit  dem  ganzen  Ap. 
parate  \xm  den  Winkel  z  im  Sinne  der  täglichen  Drehung  der 
Sonne  gedreht  worden  ^  jedoch  nachdem  er  selbst  vorher  für 
sich  um  denselben  Winkel  z  im  entgegengesetzten  Sinne  ge- 
dreht worden  war.  Folglich  hat  er  seine  frühere  Lage  behal- 
ten und  der  Stand  der  Scale  ist  unverändert  geblieben. 

14)  Ergiebt  sich  dennoch  aus  der  Beobachtung  eine  Aen- 
derung  des  Scalenstands ;  so  folgt  daraus  ^  dass  die  bei  dem 
frühern  Versuche  gemachte  Voraussetzung  nicht  genau  erfüllt 
gewesen  ist  y  dafs  die  magnetische  Axe  des  Stabs  in  dem  magne- 
tischen Meridian  lag.  Den  damals  begangenen  Fehler  kann  man 
berechnen  und  mit  Berücksichtigung  desselben  die  Versuche 
wiederholen.  Diese  Rechnung  wird  noch  genauer  und  siche- 
rer ^  wenn  man  zuvor  einen  correspondireuden  Versuch  macht, 
indem  man  ganz  wie  unter  (13)  angegeben  ist  verfährt,  aber 
alle  Drehungen  nach  der  entgegengesetzten  Seite  macht. 

15)  Nachdem  man  die  gewünschte  Uebereinstimmung  er- 
halten hat,  bleibt  das  Magnetometer  in  seiner  letzten  trans- 
versalen Lage.  Seine  Schwingungsdauer  ist  alsdann  nach  ei- 
Dem  einfachen  Theoreme  das  geometrische  Mittel  zwischen 
den  Schwingungsdauern  t  und  t,  wornach  sich  die  Beobach- 
tungen der  Intensitäts- Variationen,  ähnlich,  wie  die  Beobach- 
tungen der  Declinations- Variationen,  anordnen  lassen.  Man 
erhält  die  Intensitäts -Variationen  in  Scalentheilen.  Wünscht 
man  sie  in  Bruch theile  der  ganzen  Intensität  zu  verwandeln, 
so  ergeben  sich  diese,  wenn  man  den  Bogenwerth  der  Sca- 
lentheile,  in  Theilen  des  Halbmessers  ausgedrückt,  mit 

cot  z  =  

tt  TT 

multiplicirt}  denn  der  Bogenwerth  der  Scalentheile,  in  Tlieilen 
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des  Halbmessers  ausgedrückt,  giebt  immiUelbar  die  Intensitäls- 
'variatiooen  in  Tlieilen  der  Directionskraft,  welche  unter  den 
bescbiebenen  Verbällnissen  S  cos  z  ist.  Dividirt  man  diese 
Directionskraft  S  cos  z  mit  der  ganzen  Intensität,  d.  i.  unter 
den  bescbriebenen  Verbältnissen  mit  Ssin  z:  so  erhält  man, 
durch  Multiplication  jenes  Bogenwertbs  mit  diesem  Quotienten 
cot  z ,  die  In tensiläts Variationen  in  Brucbtheilen  der  ganzen 
Intensität. 

Kostenbetrag  der  Bifilar - Magnometer  von  verschiedener  Crosse,  nach 
dem  Preis-  Courant  des  Hm.  Meehanieus  Mey  er  stein 

%u  Go Hingen. 

Das  einzige,  bis  jetzt  vorhandene^  auf  der  hiesigen  Sleru- 
warte  aufgestellte  Bifilar- Magnetometer  ist  von  der  geschickteu 
Hand  des  Hrn.  Meehanieus  Meyerstein  ausgeführt  worden. 
Es  wird  von  Interesse  sein,  den  Preis  dieses  Instruments  und 
ähnlicher  an  GrÖfse  verschiedener   liier  zu  erfahren. 

1)  Ein   Bifilar- Magnetometer    mit    25  pfundigem  Magnet- 
stabe kostet    •    .     .     • 60  Rthlr. 

2)  Ein   Bifilar  -  Magnerometer  mit  lOpfündigem  Magnet* 
Stabe  kostet - 51  Rlhlr. 

3)  Ein  Bifilar -Magnetometer  mit  4 pfundigem  Magnetstabe 
kostet 45  Rthlr. 

Zur  Berücksichtigung  der  stündlichen  Variationen  bei  man- 
eben  mit  dem  Bifilar -Magnetometer  anzustellenden  Messungen 
könnte  es  wünschenswertb  erscheinen  einen  Hülfsapparat  äbn- 
Vcher  Art  zu  besitzen ,  der  jedocb  einfacher  zu  coustruiren 
wäre,  weil  er  nicht  zu  absoluten  Messungen  dienen  soll.  Es 
kann  z.  B.  dabei  die  oben  (S.  28.)  beschriebene  zweite  Drehung, 
ferner  die  Suspen3ionsschrauben  und  die  Schiebungen  zur  Re- 
gnlirung  der  Drähte  weggelassen  und  blos  eine  Kreistbeilung 
in  ganze  Grade  angewendet  werden.  Da  es  sehr  wünschens- 
werlh  ist,  dafs  recht  bald  die  Intensitätsvariationen  an  mehre- 
ren andern  Orten  zu  den  verabredeten  Terminen  beobachtet 
werden  ;  so  wird  bemerkt ,  dafs  ein  solcher  Hülfsapparat  aucb 
zu  diesem  Zwecke  einstweilen  genügen  kann. 

4)  Ein    so   vereinfachtes  Bifilac- Magnetometer    mit   lO- 
pfündigem Stabe  kostet 30  Rthlr. 
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UI. 

Veber  den  Jünfluss  der  Temperatur  auf  den 

Stabmagneti^us. 


U. 


Dter  die  Correctioneii;  welcbe  bei  melireren  magnetiscben 
BeobacbtuDgen  angebracbt  werden  müssen,  wenn  sie  auf  Fein- 
beit  und  Genauigkeit  Ansprucb  niacben  sollen,  gebort  die 
Correclion  des  Nadel-  oder  Stabmagnetismus  wegen  der  Tem- 
peratur der  Nadel  oder  des  Stabs.  Man  bat  beobacbtet,  dafs, 
wenn  ihre  Temperatur  steigt ,  ibr  Magnetismus  abnimmt;  wenn 
ibre  Temperatur  sinkt,  ihr  Magnetismus  zunimmt.  Man  glaubte 
hiernach,  den  Nadel-  oder  Stabmagnetismus  als  eine  Function 
der  Temperatur  der  Nadel  und  des  Stabs  betrachten  zu  dür- 
fen ,  so ,  dafs  ihnen  für  jede  bestimmte  Temperatur  ein  be« 
stimmter  Magnetismus  zukäme,  und  dafs  man,  statt  den  Stab- 
magnetisnius  immer  wieder  zu  messen,  nur  die  Temperatur 
des  Stabs  zu  wissen  brauche,  um  darnach  den  Stabmagnetis- 
mus zu  berechnen* 

Zwar  bat  man  schon  bemerkt,  dafs  dieses  VerhSltnifs 
zwischen  Stabmagnetismus  und  Stabtemperatur  nicht  immer  so 
bleibe,  und  dafs  es  darum  nötbig  sey,  nach  längerer  Zeit 
wenigstens,  den  Stabmagnetismus  von  neuen  zu  messen,  weil 
sich  finde,  dafs  alsdann  derselbe  Stab  bei  derselben  Temperi^ 
tur  nicht  mehr  ganz  so  viel  Magnetismus,  wie  früher,  besitze; 
einer  genaueren  Prüfung  hat  man  aber  den  Gegenstand  bisb^i' 
noch  nicht  unterworfen,  theils,  weil  es  dazu  an  geeigneten 
Mitteln  fehlte,  theils,  weil  selten  die  Fälle  vorkamen,  wo 
eine  genaue  Correction  des  Nadelmagnetismus  wegen  der  Nadel- 
temperatur  Bedürfnifs  war.  Denn  die  Bestimmung  der  Biciäung 
der  erdmagnetischen  Kraft  konnte  z.  B.  unabhängig  von  dieser 
Veränderlichkeit  des  Nadelmagnetismus  ausgeführt  werden,  und 
eben  so  beweist  die  Abhandlung  des  Herrn  Hofrath  Gaufs: 
''Intensilas'^  cet. ,  wie  auch  die  Intensität  des  Erdmagnetismus 
nach  absohitem  Maafse  gemessen  werden  kann,  ohne  die  Tem- 
peratur der  angewandten  Magnetnadeln  zu  wissen«  Es  sind 
daher  nur  wenige   Fälle,    wo  man  jene  Correction  nötbig  hat, 
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E.B.9  'Wenn  man  den  Stabmagnetismus  selbst  untersucht,  oder^ 
wenn  man  den  Erdmagnetismus  an  verschiedenen  Orten  oder 
zu  verschiedenen  Zeilen  vergleichen  will,  ohne  absolute  Mes- 
sungen YoUständig  auszuführen. 

Insbesondere  gehören  hierher  die  Beobachtungen  der  stünd- 
lichen Variationen  der  Intensität  des  Erdmagnetismus,  die  sich 
mit  dem  neuen,  vom  Herrn  Qafralh  (iaufs  angegebenen  In- 
strumente^ dem  Bifilar '  Magneiometer y  eben  so  vollständig  und 
genau  beobachten  und  verfolgen  lassen,  als  mit  dem  Unifilav" 
Magnetometer  bislier  die  Variationen  der  Declination.  Der  Ge- 
brauch dieses  neuen  Instruments  erweckt  daher  den  Wunsch,, 
dafs  der  Einflufo  der  Temperatur  auf  den  Stabmagnelismus 
etwas  genauer  untersucht  werde,  wenigstens  in  so  weit,  um 
beurlheilen    zu   können,    ob    und    welche    Rücksicht  auf   die 

• 

Temperatur  bei  den  Beobachtungen  mit  Jenem  Instrumente  zu 
nehmen  sei.  Auch  läfst  sich  eine  solche  Untersuchung  mit 
den  Messungs  -  Hülfsmitteln ,  welche  das  Magnetometer  dar- 
bietet, befriedigender  ausführen,  als  es  früher  möglich  war. 

Alles,  w^fS  man  über  diesen  Gegenstand  weifs,  beruht 
auf  Beobachtungen,  die  auf  folgende  Weise  gemacht  worden 
sind.  Man  liefs  kleine  IVadeln  schwingen  und  beobachtete  ihre 
Schwingungsdauer,  und  wiederholte  diese  Versuche  bei  ver» 
ichiedenen  Temperaturen,  die  man  während  jeder  Versuchs- 
reihe möglichst  unverändert  zu  erhalten  suchte.  Vorausgesetzt, 
dafs  der  Erdmagnetismus  sich  in  der  Zwischenzeit  nicht  änderte; 
80  ersieht  man  leicht,  wie  man  (mit  Berücksichtigung  des  Ein- 
flusses, den  die  Ausdehnung  der  Nadel  durch  die  Temperatur 
auf  das  Trägheitsmoment  der  Nadel  hat)  aus  der  beobachteten 
Veränderlichkeit  der  Schwingungsdauer  auf  die  Veränderlich- 
keit des  Stabmagnetismus  schliefsen  kann.  In  der  That  aber 
sind  diese  Versuche  nicht  geeignet,  um  die  Abhängigkeit  des 
Stabmagnetismus  von  der  Temperatur  dadurch  kennen  zu  ler- 
nen: 1)  weil  sie  zu  solchem  Zwecke  nicht  fein  genug  sind; 
2)  weil  sie  Resultate,  die  nicht  für  bestimmte  Zeitmomente 
gelten,  sondern  nur  solche,  die  als.  Mittelwerthe  für  längere 
Zeiträume  zu  betrachten  sind,  geben. 

Was  zuerst  den  Mangel  au  Feinheit  dieser  Schwingungs- 
versiMche  zur  Ermittelung  des  Temperatureinflusses  auf  den 
Stabmagnelismus  betrifft,  so  übersieht  man,  dafs  bei  der  kur- 
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zen  Schwingungsdauer  kleiner  Nadeln,  ferner  bei  der  geringen 
Zahl  von  Schwingungen  ^  welche  bei  der  schnellen  Abnahme 
der  Schwingungsbögen  beobachtet  werden  kann,  und  endUcU 
bei  der  niclh  mit  aller  Schärfe  auszuführenden  Reduction  auf 
unendlich  kleine  Bögen,  nicht  leicht  mehr,  als  der  600ste 
Theil  der  Schwingungsdauer,  d.  i.  der  300ste  Theil  des  ganzen 

•  Nadelmagnetismus,  auch  wenn^die  Versuche  mit  der  grölsten 
Sorgfalt  gemacht  werden,  verbürgt  werden  kann.  Wenn  nun 
die  Temperatur  der  Nadel  selbst  beträchtlich  sinkt,  z.  B.  um 
10  Grcfd,  ihr  Magnetismus  aber  für  jeden  Grad  etwa  blos  um 
den  SOOOsten  Theil  wächst  (wie  das  wirklich  liei  vielen  Nadeln 
der  Fall  ist);  so  kann  man  auf  |ene  Weise  kaum  mit  Sicher- 
heit erkennen y  ob  überhaupt  die  Temperatur  Eiufiufs  auf  den 
Stab  -  Magnetismus  habe,  geschweige,  wie  grofs  und  welchen 
Gesetzen  er  unterworfen  sei.  Selbst  bei  gröfseren  Temperatur- 
änderungen kann  kaum  von  einer  wirklichen  Messung  des  Ein- 
flusses die  Rede  sein.  Diese  Versuche  haben  also  nicht  die 
nöthige  Feinheit  j  um  den  Temperatur  -  Einflufs  auf  den  Stab^ 
magneUsmus  dadurch  kennen  zu-  lernen. 

Aufserdem  ist  es  ein  Mangel  dieser  Versuche,  dafs  die 
aus  ihnen  gezogenen  Resultate  keine  Gültigkeit  für  einzelne  be^ 
stimmte  Zeitmomente  haben,  sondern  als  Mittel werthe  für  längere 
Zeiträume  zu  betrachten  sind.  Wollte  man  daher  auch  jene 
kleinen  Nadeln  mit  grofsen  vertauschen ,  wollte  man  z.  B.  die 
Schwingungen  eines  Magnetometers  beobachten ,  wo,  was  die 
Feinheit  der  Zeitmessung  betrifft,  gar  nichts  zu  wünschen  bleibt ; 
so  würden,  abgesehen  von  der  Schwierigkeit,  die  Temperatut 
des  schwingenden  Stabs  genau  zu  ermitteln  und  beliebig  zu 
verändern,  die  zusammen  gehörigen  Temperatur-  und  Intensitäts- 
Variationen  nicht  schrittiveise  und  genau  verfolgt  werden  können, 

•  sondern  man  könnte  auch  auf  diese  Weise  zu  gültigen  Resul- 
taten blofs  dann  gelangen,  wenn  di»>  beiden  zu  messenden 
Grofsen,   die  Temperatur  und   die   magnetische  Intensität  de« 

.  Stabs,  auf  längere  Zeit  stationär  geworden  wären,  weil  nur 
alsdann  die  für  längere  Zeiträume  gültigen  Mittel  -  Resultate 
auch  (ur  jeden  Zeitmoment  Bedeutung  haben.  Weil  nun  ein 
solcher  stationärer  Zustand  nicht  eintritt,  oder,  wann  er  eintritt^ 
unbekannt  ist;  so  sind  alle  Schwingungsoersuche ^  auch  wenn  sie 
mit   gröfstcr  Feinheit  ausgeführt  werden,   zur  Ermittelung  des 
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Temperatur- Einflusses  auf  den  Slabmagoetisnius  nicht  geeignet, 
weil  sie  zu  keinen  für  einzelne  bestimmte  Zatmomade  gelten- 
den Resultaten  führen* 

Aufser  den  SchwmgungsQersucben  gestattet  aber  das  Magneto- 
meter,  zu  gleichem  Zwecke,  auch  jiblenkungsQersuche  zu  machen, 
tiud  diese  letztern  unterscheiden  sich  gerade  darin  von  jenen 
erstem,  dafs  sie  blofs  für  ^en^  AugenbUck  der  Beobachtung  gel- 
ten, und  sind  daher  die  einzigen,  welche  zu  dem  vorgesetzten 
Zwecke  ihrer  Nat^ir  nach  brauchbar  sind.  Auch  was  die 
Fanbeh  betrifft,  übertreffen  sie  alle  früheren  Versuche,  wie  . 
sich  aus  ihrer  nähern  Betrachtung  ergiebt«  Man  nähert  dem 
Magnetometer  den  zu  untersuchenden  Magnetstab  in  solcher 
Lage  und  so  weit,  dafs  die  Ablenkung  des  Magnetometers 
mögUchst  «^ofs  ist,  aber  nocli  gemessen  werden  kann,  dafs 
sie  z«  B.  600  Scalentheile  beträgt.  Sinkt  dann  die  Temperatur 
dieses  Ablenkungsstabs,  z.B.  um  10  Grad,  und  wächst  mit 
jedem  Grade,  um  welchen  .die  Temperatur  sinkt,  sein  Magne- 
tismus um  den  3000sten  Theil;  so  wird  die  Ablenkung  nicht 
mehr,  wie  bisher,  600,  sondern  602  Scalentheile  betragen, 
von  welchem  Unterschiede  wohl  noch  der  ^Oste  Theil,  wie 
die  Erfahrung  beweist,  mit  Sicherheit  ermittelt  werden  kann. 
Und  dieses  weit  schärfere  Resultat  gilt  nun  gerade  für  den 
ZeHmomenty  in  welchem  die  Ablenkung  gemessen  wird.  Der 
Vorzug  solcher  am  Magnetometer  ausgeführten  Ablenkungsversuche 
vor  den  frühern  Schmngungsoersuchen  kann  also  bei  vorliegen- 
dem Zwcke  erstens,  wegen  der  weit  gröfsern  Feinheit,  zweäens 
wegen  der  Gültigkeit  für  einzelne  Zeitmomente  nicht  bezwei- 
felt werden.  Es  kommt  aber  noch  drittens  ein  Vorzug  der 
Ablenkungsversuche  vor  den  Schwingungsversucheh  hinzu,  der, 
practisch  genommen,  vielleicht  der  wichtigste  ist,  nämlich,  dafs 
die  Nadel  selbst,  welche  beobachtet  wird,  weder  erwärmt  noch 
erkaltet  zu  werden  braucht,  und  dafs  überhaupt  ihre  Tempe- 
ratur zu  kennen  nicht  nöthig  ist,  wenn  sie  nur  möglichst 
gleich  erhalten  wird,  — '  dafs  vielmehr  alle  Temperatur^Aenderun" 
gen  und  Messungen  sich  auf  den  Ablenkungsstab  beschränken 
lassen,  der,  weil  er  selbst  nicht  beobachtet  wird,  in  eiiter  mit 
Schnee  oder  Wasser  gefüllten  Wanne  liegen  kann ,  wo  er  für 
alle  Teroperaturäuderungen  und  Temperaturmessungen  unter 
ften  aller  güasUgsten  Verhältnissen  sich  befindet. 


« 

Wenn  nun  nicht  zu  zweifeln  Ist^  dafs  die  Ablenkungs- 
versuche  mit  dem  Magnetonieter  ein  viel  voUkommneres  Hulfs" 
mittel  zur  ErforsciiuDg  des  Temperatur-Einflusses  auf  den  Stab- 
magnetismus,  als  die  Schwingungs versuche ,  darbieten;  so  darf 
man  hoffen ,  dadurch  auch  zu  viel  schSrfern  und  brauchbarem 
Resultaten  zu  gelangen  ^  vorausgesetzt  ^  dafs  der  zu  erforschende 
Eiuflufs  in  den  Erscheinungen  .immer  unvermischt  und  rem 
hervortrete,  und  seiner  Natur  nach  einfacher  gesetzlicher  Be- 
stimmungen fähig  sei;  dafs  es  also  blofs  feiner  Messungen  be- 
darf, um  Gesetze  zu  finden.  Was  aber  oft  geschieht,  wenn 
man  gröber^  Mittel  mit  feineren  vertauscht,  ist  bei  Anwendung 
dieser  feineren,  vom  Magnetometer  dargebotenen  Mittel  zur 
Erforschung  des  Einflusses  der  Temperatur  auf  den  Stabmagne- 
tismus, eingetreten.  Bei  genauerer  Prüfung  hat  sich  ergeben, 
dafs  die  Erscheinungen  viel  mannichfaltiger  sind,  als  man  sie 
sich  nach  den  unvollkommenen  Versuchen,  die  man  besafs, 
früher  vorgestellt  hatte*  Es  haben  sich  folgende  merkwürdige 
Verhältnisse    aus  den  neuen  Versuchen  ergeben: 

1)  die  Variationen  des  Stabmagnetismus  bei  steigender  Tem- 
peratur sind  einem  ganz  andern  Gesetze  als  die  bei  sin- 
kender Temperatur  unterworfen; 

2)  derselbe  Magnetstab  verhält  sich  sehr  verachieden ,  je  nach 
der  Intensität  seines  Magnetismus ,  nämlich :  wenn  er  viel 
Magnetismus  besitzt,  so  hält  er  ihn  sehr  fest,  und  der 
Wechsel  der  Temperatur  bringt  nur  kleine  Vermehrun- 
gen oder  Verminderungen  hervor;  dagegen  wenn  er  we- 
nig Magnetismus  hat,  wirkt  die  Temperatur  weit  stärker 
auf  ihn ; 

3)  die  zusammengehörigen  Temperatur-  und  IntensitUtsände- 
rungen  treten  bei  steigender  Temperatur  nicht  gleichzei- 
tig ein',  sondern  jede  Temperaturerhöhung,    nachdem  sie 

^  schon  eingetreten  ist,  wirkt  längere  Zeit  noch  auf  die  In- 
tensität des  Stabs  fort  und  verinindert  sie  anfangs  schneU, 
mit  der  Zeit  aber  immer  langsamer. 

Diese  in  der  Natur  begründete  Complication  der  Erscheinun- 
gen macht,  dafs  es  nicht  ausreicht,  abwechselnd  bei  hohen 
und  niederen  Temperaturen  den  Stabmagnetismus  zu  messen, 
sondern    man   mufs   die  Uebergänge  von  der  niedern  zur  hü? 
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Lern,  oder  vt>n  der  liohern  zur  niedern  Temperatar  beobacli-   * 
ten  und  eine  fortlaufende  vollständige  Uebersiclit  über  die  Ge- 
schwindigkeiten  der  gletcliseitigen   Temperatur-  und   Intensi- 
täUänderungen  zu  erlangen  suchen. 

Bei  Verfolgung  der  Erscheinungen  so  ins  Einzelne  und 
Feine  ergab  sich  nun,  dafs  selbst  die  beschriebenen,  yoin 
Magnetometer  dargebotenen  genaueren  Mittel  nicht  ausreich- 
ten; aber  es  war  möglich  durch  eine  geringe  Modification  des 
Verfahrens  auch  diesem  Zwecke  zu  genügen.  Man  braucht 
nämlich  nur  2  Ablenkungsstäbe  gleichzeitig  von  entgegengesetz- 
ten Seiten  (z.  B.  den  einen  von  Osten,  den  andern  von  We-' 
sleu)  auf  das  Magnetometer  wirken  zu  lassen,  und  zwar  beide 
80  zu  nähern,  dafs  jeder  für  sich  eine  etwa  10  mal  gröfsere 
ablenkende  Kraft  auf  das  Magnetometer  ausübt,  als  diejenige 
ist,  welche  noch  mit  der  Scale  des  Magnetonieters  gemessen 
werden  kann.  Man  läfst  aber  den  einen  Stab  dem  andern 
entgegen  wirken ,  so ,  dass  durch  beide  zusammen  die  Teilung 
des  Magnetometers  gar  rächt  verändert  wird.  Läfst  man  dann 
die  Temperatur  des  einen  Ablenkungsstabs  unverändert  und 
erniedrigt  die  Temperatur  des  andern  Stabs  nur  um  1  Grad, 
wodurch  seine  Intensität  um  den  SOOOten  Theil  wüchse;  so 
würde  dieser  Stab  für  sich  allein  statt  der  früheren  Ablenkung 
von  etwa  6000  Scalentheilen  eine  Ablenkung  von  6002  Sca- 
lentheilen  hervorbringen:  folglich  beide  Stäbe  zusammen  das 
Magnetometer  nicht  mehr  in  seiner  wahren  Lage  lassen,  son- 
dern um  2  Scalentheile  davon  entfernen,  d.  i.  gerade  um  so 
viel,  v^ie  früher  bei  einer  10  mal  gröfseren  Temperaturernie- 
drigung, -—  kurZ)  die  Variationen  des  Stabmagnetismus  kön- 
nen auf  diese  Weise  10  mal  feiner  gemessen  werden,  als  bei 
Anwendung  eines  einzigen  Ablenkungsstabs. 

Ein  wesentlicher  Vortheü  dieser  Methode  besteht  noch 
darin,  dafs  die  Intensitäts- Variationen  desErdmagnetismus  kei- 
nen Einflufs  haben ;  denn  wenn  durch  diesen  gleichzeitigen  Ge- 
brauch zweier  Ablenkungssläbe  das  Magnetometer  in  der  That 
gar  nicht  oder  sehr  wenig  vom  magnetischen  Meridian  abge- 
lenkt wird;  so  leuchtet  von  seihet  ein,  dafs  es  auf  seine  Stel- 
lung keinen  Einflufs  haben  werde,  wenn  der  Erdmagnetismus 
während  der  Versuche  etwas  wächst  oder  abnimmt* 

Nach  diesen  Vorbemerkungen  möge  nun  die  Beschreibung 
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und  Zusammenstellutig  der  Versuclie ,  die  nach  den  beiden  zu- 
letzt beschriebenen  Methoden,  mit  dem  Magnetometer,  über  den 
Einflufs  der  Temperatur  auf  den  Stabmagnetisnins  biAer  ge- 
macht worden  sind,  folgen. 

Besekreibnnji    der    Versucht. 

Ein  1443  Gramm  schwerer^   608  Millimeter  langer.  Mag- 
netstab,  demjenigen    ähnlich ,    welcher   im  Magnetometer  des 
hiesigen  magnetischen  Observatoriums  gebraucht  wird,   wurde 
zum  Ablenkungsstab   gewählt     Er   wurde   in    eine  kupferne 
'  Wanne  gelegt  und  befestigt ,    die  in  verschiedenen  Lagen  und 
Entfernungen   vom   Magnetometer  aufgestellt   werden   konnte. 
Sie  wurde  im  magnetischen  Meridian  des  Magnetometers ,  zu- 
erst nördlich,   dann  südlich,  in  zwei  Punkten,  die  4200  Mil- 
limeter von  einander  abstanden,  so  aufgestellt,  dafs,  während 
der   darin   liegende  Magqetstab  horizontal    und   senkrecht   auf 
den   igagnetischen  Meridian  lag,    das   Magnetometer  beidemal 
gleiche  Ablenkung  erlitt.    In  der  ersteren  Lage  wurden  darauf 
folgende  Versuche  angestellt.      Während   die  Temperatur  des 
Stabs  in  der  Wanne  nahe  unverändert  blieb,  wurde  der  Stand 
des  2100  Millimeter    südlich    davon    stehenden  Magnetometers 
3  mal  beobachtet:  das  erstemal,   als   der  Nordpol  des  Ablen- 
kungsstabs nach  Westen,  das   zweitemal,   ab  er  nach  Osten, 
das  drittemal,  als  er  wieder  nach  Westen  gekehrt  war.  Gleich- 
zeitig mit  diesen  3  im  magnetischen  Observatorium  gemachten 
Beobachtungen    vrurde   der  Stand  des  in  der  Sternwarte  auf- 
gestellten Magnetometers  beobachtet,    um    dadurch  jene  3  Be- 
obachtungen unter  einander   vergleichbar   zu   machen.     Nach 
diesen  Beobachtungen  wurde  die  Temperatur  des  Magnetstabs 
in  der  Wanne  durch  Zugiefsen  von  heifsem  und  Ablaufen  von 
kaltem  Wasser  verändert  und  dieselben  Beobachtungen  darauf 
mehrmals  wiederholt.     Folgende  Tabelle  enthält  die  Resultate 
dieser  Beobachtungen.' 
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helm  JVeber* 


M. 

MagnetODieter 
M.  0.   Steriiw. 

Teniperatnr  Corrigirte      Mittlere 
d.  Ablen-     Magneto-      lotensität 
kangMtabs.       mefer-       d.   Ablen- 
1    Stände,      kungsstaba. 

Mittlere 

Temperator 

d.  Ablen- 

knngsstabs. 

1. 

1204/93 

538/68 

1201,77 

35,85 
34/08 
33/03 

0° 

0 

0 

1169/08 

504/60 

1168/74 

332,15 

1        0° 

II. 

1174779 

558/36 

1165/00 

34,46 
27,35 
23,41 

46°9 
43  2 
39  6 

1140,33 

531/01 

1141/59 

304,97 

43^2 

111. 

1167,35    23/51 

549,31     22,73 

1167,21     22/56 

32°2 
303 
28  5 

1143,84 

526/58 

1144/65 

308,83 

30°32 

IV. 

1171/62 

536/79 

1168,19 

21,03 
19/43 
17/69 

0° 
0 

•  0 

1150,59 

517/36 

1150,50 

316,59 

0° 

V. 

1280,78 

460/66 

1277,83 

3113 
30^67 
31^07 

0° 

0 

0 

1249,65 

429,99 

1246,76 

409/11 

0*» 

« 

VI. 

m 

1248/81 

482,3« 

1248,62 

26,88 
20,61 
20/28 

31°5 
31  6 
30  0 

1221/93 

461,77 

1228/34 

381,71 

ai»!? 

Vll.l  1253,251  26,94 

479,80    27/91 

11254/39    27.91 

0° 

0 

0 

1226,31 

451,89 

1226,48 

387,25 

0° 

VIII. 

1239,88 

496/47 

1241/87 

30/83 
31/81 
32,08 

18*^5 
18  0 
17  2 

1209/05 

46^66 

1209/79 

372,38 

17°92 

IX. 

1245/42 

497/91 

1252/90 

28/62 
33,22 
35,50 

0° 

0 

0 

1216/80 

464,69 

1217/40 

376,20 

0» 

X. 

1255/42 

499,25 

1253/18 

38/51 
36/41 
36,69 

0° 

0 

0 

1216/91 

462/84 

1216/119 

376,93 

0° 

XI. 

1211/)6 

476,86 

1217/06 

4,89 

6/98 

10,25 

28°2 
19  5 
18  9 

1206/16 

469/88 

1206,81 

368,30 

1 

i9f>52 

xn. 

1227/17 

484/85 

1227/98 

17,43 

18/43 

'  17/51 

0^ 

0 

0 

1209/74 

466,42 

1210,47 

371,84 

0« 

XIIl. 

1173/81    23/98 

549/57    U,dS 

1174,18    25/)l 

58^1 
67  9 
58  6 

1149/83 

525,19 

1149,17 

312,15 

58*12 

XIV. 

1183/71 

543/61 

1184,10 

26/13 
26/28 
26,62 

33^6 
32  0 
32  8 

1157,58 

517,33 

1157,48 

320,10 

32°60 
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Magnetometer 
M.  O.   Sternw. 


Tempentar 
d.  Ablen- 
kongsstabs. 


Corrigirte 

Magneto- 

meter- 

Stinde, 


Mittlere 

Intensität 

d.  Ablen- 

knngsatabs. 


Mittlere 
Temperatur 

d.  Ablen- 
jcangsatal)«. 


XV. 


1195/)8 

541/08 

1196/31 


31/10 
31/14 
31/37 


0° 

0 

0 


1163/98 

509,94 

1164.94 


327/26 


0^ 


XVI. 


314/88 

1404/92 

317/02 


32/14 
33/68 
33,38 


0° 

0 

0 


282/74 

1371/24 

283/64 


544/02 


0' 


XVII. 

375/47 

39/85 

67*^ 

335/62 

493/45 

61*^ 

1360/94 

39/92 

62  8 

1321/02 

373/76 

39/57 

58  7 

33  »/19 

1362,53 

39/93 

54  9. 

1322/60 

XVlll. 

1370/03 

43/63 

31^3 

1326/^0 

497,9i 

29^80 

375,38 

44/63 

30  3 

330/75 

1370/14 

43/32 

29  3 

1326,82 

375/37 

4'«/66 

28  3 

330,71 

XJX. 

375,38 

47/62 

0° 
0 

327,76 

500/99 

0" 

1376,71 

47/10 

1329,61 

376/21 

48/55 

0 

327,66 

1377/94 

48,17 

0 

1329/77 

XX. 

1152/79 

27,26 

64*^72 

1125,53 

303/55 

58°75 

540,69 

31/02 

58  45 

518/67 

1160,58 

33/66 

56  19 

1126/92 

556/84 

37/27 

55  65 

519,57 

XXI. 


553/93 
1169/16 

553,03 
1172,23 


38,26 
36,22 
37,'48 
39,38 


30^8 
29  3 
31  3 
29  8 


515,67 
1132,94 

515,55 
1132,85 


308/64 


3Ü''30 


XXII. 


559/56 
1189,42 

565/30 
1 1197/26 


47/81 
50,77 
53/94 
58/27 


0° 
0 
0 
0 


511/75 
1138,65 

511,36 
1138,99 


313/63 


0° 


Erläuterungen, 

Der  Werth  der  Scalentheile  der  beiden  Magnetometer ,  an  welchen 
die  vorhergehenden  Verrache  gemacht  wurden,  war  nahe  gleich,  so,  dafs 
die  in  der  Sternwarte  beobachteten  Stände  von  den  im  magnetischen  Ob- 
servatorium beobachteten  nur  abgezogen  zu  werden  brauchten,  um  den 
Elnflufs  der  während  der  Beobachtungen  eingetretenen  Declinationa- Varia- 
tionen auszuschtiefsen ,  wie  diefs  in  der  5ten  Columne  der  obigen  Tabelle 
geschehen  ist.  Die  in  der  4ten  und  7ten  Columne  angegebenen  Tempera- 
turen sind  nach  der  lOOtheiligen  Scale. 

Die  Intensitäten  in  der  6ten  Columne  sind  aus  den  drei  Angaben  der 
5ten  Columne  berechnet:  sie  sind  nämlich  Viertel  von  der  Summe  der  bei- 
den Unterschiede  der  2ten  Angabe  von  der  Iten  und  Steh.  Der  Maafsstab 
dieser  Intensitäten  ist  nicht  ganz  unveränderlich,  sondern  hängt  von  dem 
Erdmagnetismus  ab,  mit  dem  er  wächst  und  abnimmt.      Damm  darf  man 
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Dor  diejealgeD  Remltate  onter  eiuuider  rerglekhen ,  wekbe  fcbnell  hinter 
einander  gewonnen  worden  sind,  i.  B.  die  4  ef»ten  Resultate«  Das  vierte 
Resultat  ist  bei  der  nämlichen  Temperatur  (0°)  wie  das  erste  gewonnen 
worden,  und  sollte.  Torausgesetzt  der  Stabmagnetismus  bliebe  immer  die 
nämliche  Function  der  Temperatur,  damit  ganz  übereinstimmen,  oder  nur, 
in  so  fern  der  Erdmagnetismus  in  der  Zwischenzeit  zugenommen  oder  ab« 
genommen  hat,  eine  kleine  Verschiedenheit  zeigen.  Statt  dessen  zeigt  sich 
ein  Unterschied,  der  so  frofs  ist,  daf»  er  unmöglich  einer  Variation  der 
Intensität  6e*  Erdmagnetismus  zugeschrieben  werden  kann.  Daher  beweisen 
schon  diese  ersten  Versuche,  dafs  der  Stabmagnetismus  nicht  immer  die 
nämliche  Function  der  Temperatur  bleibe,  sondern,  dafs  ein  Tbeil  davon 
bei  wiederkehrender  Temperatur  nicht  wiederkehre,  sondern  ganz  verloren 
sei,  zumal  wenn  der  Stab  in  der  Zwischenzeit  beträchtlich  erwärmt 
worden  ist.  Bei  sehr  langsamer  oder  geringer  Erwärmung  scheint  ein  sol- 
cher Verlust  auch  einzutreten,  aber  viel  kleiner  zu  sein,  wie  die  Magnet- 
stäbe im  Magnetometer  beweisen,  welche  oft  in  Jahresfrist  sehr  wenig  von 
ihrem  Magnetismus  verlieren,  ungeaditet  sie  abwechselnd  Sommerhitze  und 
'Winterkälte  ertragen. 

Bei  dem  ersten  Versuche  war  die  Wanne ,  in  welcher  der  Ablenkungs- 
Stab  lag,  mit  Schnee  gefüllt.  Vor  dem  zweiten  Versuche  wurde  der  Schnee 
grofsentheils  aus  der  Wanne  lieransgenoi|imen  und  statt  dessen  Wasser 
toieingegossen,  in  welchem  der  Rest  des  Schnee*s  schmolz,  und  durch 
Zogiefsen  von  wärmerem  Wasser,  während  das  kältere  durch  eine  Oeffnong 
im  Boden  der  Wanne  ablief,  wurde  die  Temperatur  nahe  auf  60  Grad 
gesteigert.  Die  Zwischenzeit  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Versnebe 
war  18  Minuten,  Der  dritte  Versuch  wurde  18  Minuten  n^ch  dem  zwei- 
ten angestellt,  als  die  Temperatur  in  der  Wanne  von  selbst  auf  etwa  83 
Grad  herabgesunken  war.  Der  vierte  Venuch  endlich  wurde  wieder  18 
Minuten  nach  dem  dritten,  bei  der  nämlichen  Temperatur  in  der  Wanne, 
wie  der  erste  Versuch,  gemacht,  nachdem  das  warme  Wasser  durch  Ver- 
mischiing  mit  Schnee  allmählig  erkaltet,  aus  der  Wanne  abgelaufen  und 
durch  Schnee  in  der  Wanne  ersetzt  worden  war.  Der  Stab  hatte  durch 
die  beträchtliche  Erwärmung  fast  ^^  seines  Magnetismus  verloren.  Bei 
allen  diesen  Versuchen  war  das  Magnetometer  von  einem  Dämpfer  (siehe 
S.  18.)  umgeben,  welcher  die  grofsen  Bewegungen,  in  welche  das  Magne- 
tometer gerleth,  wenn  die  Wanne  mit  dem  Magnetstabe  umgesetzt  wurde, 
schnell  beruidgte. 

Auf  dieselbe  Weise,  wie  die  4  enten  Versnclie,  wurden  auch  der 
fünfte,  sechste,  siebente^  achte  und  neunte  Versuch  in  kurzen  Zwischen- 
seiten nach  einander  gemacht,  nachdem  der  Stab  neu  magnetisirt  worden 
war.  Auch  bei  diesen  Venucben  ergab  sich,  dafs  der  Stab  bei  Wiederkehr 
derselben  Temperatur  nicht  dieselbe  Intensität  wieder  atinahm.  Der  Stab 
Ferlor  nach  sweimaliger  schneller  Erwärmung  von  0-82  Grad  und  von 
O  -  18  Grad  etwa  ^  seines  Magnetismus. 

Der  zehnte  Venuch  wurde  16  Stunden  nach  dem  neunten  angestellt, 
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nachdem  der  Stab  während  dieser  ganzen  Zeit  im  Schnee  gelegen  hatte, 
um  die  Einwendong  zu  beseitigen,  dafs  der  Stab  nicht  lange  genug  im 
Schnee  oder  Wasser  gelegen»  um  ihre  Temperatur  anzunehmen.  Wirlilicb 
ergab  sich  darnach  die  Intensität  des  Stabs  um  ^^  grörser;  welcher  Un- 
terschied aber  so  gering  ist,  dafs  er  wohl  auch  einer  Variation  der  Inten- 
sität des  Erdmagnetismus  zugeschrieben  werden  Icann. 

Der  elfte  Versuch  wurde  4  Stunden  nach  dem  zehnten  gemacht,  und 
In  dieser  längeren  Zwischenzeit  wurde  der  Stab  langsamer,  als  bei  den 
früheren  Versuchen ,  erwärmt.  Inzwischen  ergab  der  nach  Wiedererkaltnng 
des  Stabs  angestellte  zwölfte  Versuch  auch  wieder  einen  Verlust  an  Magne- 
tismus, jedoch  betrug  derselbe  nicht  so  viel,  als  früher,  wo  der  Stab 
schneller  erwärmt  wurde»  nämlich  nur  ^  nach  einer  Erwärmung  bis  zu 
22  Graden.  Der  dreizehnte  ^  vierzehnte  und  fünfzehnte  Versuch  folgten 
wieder  schneller  aufeinander,  indem  die  Temperatur  des  Stabs  wieder  schneller 
geändert  wurde ,  und  es  ergab  sich  dann,  wie  früher,  ein  gröfserer  Verlust 
an  Magnetismus,  der  nämlich  über  ^  betrug  nach  einer  Erwärmung  bis 
60  Grad. 

Zu  allen  bisherigen  Versuchen  liatte  ein  Magnetstab  gedient,  und  die- 
ser Magoetstab  war  nur  einmal,  wie  augefuhrt  worden  ist,  zwischen  dem 
vierten  und  fiinften  Versuche,  neu  magnetisirt  worden.  Die  folgenden  Ver- 
suche wurden  mit  einem  andern,  sehr  starken  Magnetstabe,  der  eben  so 
lang,  wie  der  vorige,  aber  1737  Gramm  schwer  war,  ausgeführt.  Von 
diesen  Versuchen  sind  der  sechszehnte^  siehenzehntet  achtzehnte  und  nean^ 
zehnte  unter  einander  vergleichbar,  weil  sie  schnell  hinter  einander  gemacht 
wurden  ,  und  eben  so  der  z^tfanzigste ,  einundzufanzigste  und  zweiundzwan^ 
zigste.  Bei  diesen  letztem  Versuchen  wurden  jedesmal  4  Beobaclitnngen, 
also  eine  Beobachtung  mehr  wie  früher,  gemacht,  wie  die  Tabelle  zeigt. 

Ztutammenstellung  der  Hesultate. 

Da  aus  diesen  Versuchen  ein  sehr  bedeutender  Verlust 
an  Magnetismus  in  Folge  grofser  Temperaturerhöhungen  her- 
vorgeht ;  80  leuchtet  zuvörderst  ein ,  dafs  man,  wenn  aus  die- 
sen Versuchen  nicht  der  IntensitätsverUist  sondern  die  meder" 
herstdlhare  Intensitätsänderung  im  Verhältnifs  der  sie  verursa- 
chenden Temperaturänderung  bestimmt  werden  soll,  die  bei 
zunehmender  Temperatur  angestellten  Versuche,  bei  denen  jener 
Verlust  wahrscheinlich  erfolgte,  aus  der  Rechnung  ausschliefsen 
müsse.  Denn  man  will  die  Intensität  ftir  jeden  Temperalurgrad 
erfahren,  wie  sie  ohtie  Enimagnetisirung  des  Stabs  seyn  würde* 
Eben  so  schlielst  man  bei  Bestimmung  des  Elasticitäts-Modulua 
fester  Körper  diejenigen  Versuche  von  der  Rechnung  aua, 
wo  durch  plötzliche  Anspannung  eine  bleibende  Dehnung  oder 
Beugung  des  Körpers   statt  fand    und    benutzt   zur  genaueren 
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Bestimmung  des  Eki8tieitlit8«Modu]u8,  zur  Vermeidung  der  voa 
einer  bleibenden  Debming  oder  Beugung  herriibrenden  6eMir> 
blofs  die  v^Shrend  der  jlbspannung  angestellten  Messungen.  Bei 
Gekränkt  man  sich  auf  die  Yei^leichung  der  bei  sinkender  Tem- 
peratur angestellten  Versuclre,  Vfö  kein  Griind  ist,  eihe  Enf- 
magnetislrung ,  oder  Wiedervereinigung  der  gesdiiedenen  m^igi- 
netischeo  Materien  zu  befürchten,  'so  ergiebt  iieh  daraus  foU 
gende  Uebersicht,  wo  t  und  m  die  höhere  Tempei^atiir  «rhd 
die  ihr  entsprechende  Intensität  dies  Stialiinagnetisfrfus ,  ^o  und 
iHo  die  niedere  Temperatur  und  die  ihi^'  entsprechende  Intens 
sitär  des  Stabmagnetismus  bezeichnet.  Der  Coefficieirt  i  der 
IntensitätszuBahme  für  abnehmende  Temperaturen  ist^aefv'der 
Formel : 


berechnet  worden. 


o 


ihq  —  in 

■  ■         ■         I    Wi 

Wo  -|*  fn 


Nro.     I     ^0  ^^^  *     I   ^  und  Mq  | 


XV. 


XVII. 
XIX. 


XVlll. 
XIX. 

XX. 
XXII. 


32,60 
0,00 


320,10 
327,26 


61,02 
0,00 


493,45 
500,99 


■ "  -j 


*■<«■■ 


29,80 
0,00 


497,94 
500,99* 


58,75 
0,00 


303,55 
313,63 


VIII. 
IX. 

17,92 
0,00 

372,38 
376,20  < 

0,000570 

XI. 
XII. 

19,52 
0,00 

368,30 
371,84 

0,000490 

XIII. 
XV. 

58,12 
0,00 

312,15 
327,26 

0,000813 

0,000678 


^  ■  ■  ■  ä  j 


0,000248 


■*•" r    I ,  ^m,  ^  / 


0,000205 


0,000556 


I  ( ■  1 1  ■  I  ■  I  • 


XXI. 

xxn. 


30,30 
0,00 


308,64 
3ia,63 


0,000529 
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Es  ergiebt  sich  hieraus  zun&chsl,  daf«  der  Einfluls  der 
Temperatur  auf  den  Magnetismus  eich  nicht  för  alle  MagneU 
ein  für  allemal  bestimmen  lasse,  sondern  dafs  er  für  jeclen 
Magnet  einzeln  ermittelt  werden  mufs.  Man  bemerkt  nämlich 
leicht  den  grofsen  Unterschied^  welcher  zwischen  den  7  ersten 
und  4  letzten  Resultaten  statt  findet,  welche  sich  auf  zwei  rer- 
schiedene  Magnete  beziehen.  —  Ordnet  man  femer  die  7  err 
aten  Resultate  unter  sich  ihrer  Grölse  nach,  und  eben  so  die 
4  letzten;  so  braucht  man  Mos  bei  jedem  Resultate  die  Inlm» 
skäl  beizuschreiben ,  welche  der  Magnet  besafs,  und  man  wird 
sogleich  die  Abhängigkeit  erkennen,  in  welcher  der  Temperatia^ 
tinfbj*  9on  der  Mmsität  des  Stabmagnetismus  steht.  Der  Tem- 
peratureinflufs  ist  desto  gröfser,  je  schwächer  der  Stabmagne» 
tismus,  desto  kleiner,  je  stärker  der  Stabmagnetismus  ist,  wie 
man  aus  folgender  Tabelle  ersieht« 


1 

Intensitalszunahme 
fSr  1  Grad  Temperatur- 
abnahme in  Theilen  der 
ganzen  Intensität. 

Intensität 

des 

Stabmagnetismus* 

Erster 
Stab. 

0,000865 
0,000818 
0,000813 
0,000678 
0,000570 
0,000490 
0,000441 

310,7 
312,7 
319,7 
323,7 
374,3 
370,1 
384,5 

Zweiter 
Stab. 

0,000556 
0,000529 
0,000248 
0,000205 

308,6 
311,1 
497,2 
499,5 

Nach  diesen  Versuchen  sind  noch  einige  gemacht  worden, 
um  die  Bedenken  zu  heben,  .welChe  man  bei  den  bisherigen 
Versuchen  haben  konnte :  1)  weil  die  Magnetstäbe  meist  schneU 
erwärmt  und  erkaltet  wurden;  2)  weil  die  Magnetstäbe  mit 
dem  Wasser  in  unrräudbare  Berührung  kamen  und  Tielleicht 
die  Oxydation  des  Stahls  Einflufs  auf  den  Stabmagnetismus 
hatte. 

Zu  diesem  Zwecke  wurde  ein  ähnlicher  Magnetstab,  wie 
die  bisher  gebrauchten ,  in  einem  verschlossenem  Zimmer  frei 
aufgehangen  und  in  Schwingung  erhalten,  während   die  Luft 
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im  Zimmer  allmShIig  in  3  Stunden  von  17  Grad  bis  29  Grad 
erwfirmt  und  die  Nacht  über  wieder  bis  18  Grad  abgekühlt 
wurde.  Die  Schwingungen  dieses  Stabs  ^  der  einen  Spiegel 
trug,  worden  TOn  einem  Nebenzimmer  aus  mit  einem  Fernrohr 
und  einer  Scale,  wie  beim  Magnetometer,  beobachtet,  mit  einer 
weit  gröfsern  Schfirfe,  als  bei  kleinen  Nadeln  au  erreichen 
möglich  ist.  Aufserdem  waren  diese  Versuche  gerade  am  Tage 
des  Juli«Termins  (29ten  Juli)  veranstaltet  worden ,.  wo  die  In- 
tensitMts-Variationen  des  Erdmagnetismus  mit  dem  neuen  Bifilar^ 
MagnOameUr  zum  erstenmal  in  Göltingen  beobachtet  wurden, 
und  es  konnte  also  bei  diesen  einen  Jftngern  Zeilraum  umfas* 
•enden  Versuchen  der  Einflufs  Jener  Variationen  ausgeschlossen 
werden,  wodurch  die  Resultate  dieser  Schwingungsversuche 
eine  grofse  Schärfe  erhielten*  Aber  auch  diese  Versuchsreihe 
hat.  EU  dem  Resultate  geführt,  dab  bei  steigender  Temperatur 
der  IniensM^soerltist  weit  gröfser  war,  als  der  InUnsHätsgev^inn 
bei  sinkender  Temperatur. 

Unter  diesen  Verhältnissen  hat  es  besonderes  Interesse, 
AtA  ganze  PhSnomen  des  gleichzeitigen  Steigens  und  Faliens 
und  des^  Faliens  und  Steigens  der  Temperatur  und  der  Inten* 
sität  eines  Magnetstabs  in  möglichster  Vollständigkeit  zu  über- 
sehen.  Zu  diesem  Zwecke  eignet  sich  allein  die  letzte  Methode 
welche  im  Eingange  beschrieben  worden  ist,  uümlich  2  Ablen* 
kungssläbe  zugleich  von  entgegengesetzten  Seiten  (von  Osten 
and  Westen  her)  auf  das  Magnetometer  wirken  zu  lassen^  und 
xwar  sie  beide  dem  Magnetometer  so  zu  nähern,  dafs,  wäh«^ 
rend  sie  zusammen  den  Stand  des  Magnetometers  gar  nicht 
Sodern,  |eder  einzeln  eine  vie}  gröfsere  Ablenkung  hervorbrin« 
gen  würde ,  als  mit  dem  Magnetometer  unmittelbar  gemessen 
werden  kann.  Der  eine  dieser  Stabe  mufste  dann  in  constanter 
Temperatur  erhalten  werden ,  während  der  andere  in  ^  einet 
kupfernen  Wanne  lag  und  mit  Wasser  umgeben  wurde,  wel* 
ches  durch  zwei  unter  die  Wanne  gesetzte  Spirituslampen  er^ 
W&rmt  vrerden  konnte»  In  dem  Wasser  stand  ein  Thermometer. 
Die  Beobachtung  dieses  Thermometers  schien  aber  zur  Ermit« 
telung  der  Temperatur  des  Stabs  nicht  auszureichen,  weil  bei 
steigender  Temperatur  der  Stab  gewifs  nicht;  augenhHckHch  die 
Temperatur  des  umgebenden  Wassers  anitahm.  Hierzu  kam, 
dafs  es  auch  aus    andern  Gründen    angemessen  erschien,   den 

4^ 
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Stab  mit  dem  Was8«r  nicht  in  unmittelbare  Berührung  treten 
zu  lassen.  Daher  wurde  eine  messingen«  Scheide  angewandt, 
die  den  Magnetstab  von  unten  und  von  allen  Seiten  eng  umschlofs» 
während  der  Raum  über  deai  Magnetstabe  mit  Sand  ausgefüllt 
wurde.  In  diesen  Sand  vmrde  ein  zweites  Thermometer  ge- 
setzt und  es  war  unter  den  vorhandenen  Verhältnissen  sicher 
anzunehmen  y  dafs  die  Temperatur  des  Stabs  zwischen  der 
Temperatur  des  Wassers  und  des  Sands  war.  Es  wurde  nun 
für  so  langsame  Erwärmung  und  Erkaltung  des  Apparats  ge- 
sorgt 9  dafs  die  beiden  Thermometer  selten  um  einige  Grade 
differirten.  Auch  bei  diesen  Versuchen  wurden  die  DecUna-» 
lionsvariationen  des  Erdmagnetismus  an  einem  zweiten  Magpe- 
tometeri  in  der  Stern  warte,  fortlaufend  beobachtet ,  um  sie  bei  ^ 
den  im  magnetisöhen  Observatorium  gemachten  Versuchen  in 
Abrechnung  zu  bringen.  Auf  diese  Weise  ist  folgende  Reibe 
von  Versuchen  gemacht  worden« 

1837.     October  17. 

Beobachters    Hr.  D.  Goidschmfdi,   D.  PeUrs,    JVühebn   WAer. 

Ein  1720  Gramm  schwerer,  608  Millimeter  langer  Magnet- 
stab von  IJslarschem  Gufsstahl,  der  mit  Nro.  27.  bezeichnet 
ist^  wurde  östlich  vom  Magnetom^ter  im  magnetischen  Obser- 
vatorium, etwa  1206  Millimeter  davon  entfernt,  mit  dem  Nord- 
pole nach  Westen  gekehrt,  aufgelegt.  Ein  anderer  solcher 
(1740  Gramm  schwerer,  608  Millimeter  langer)  Stab,  der  mit 
Nro.  33.  bezeichnet  war,  wurde  westlich,  etwa  eben  so  weit 
entfernt,  mit  deni  Nordpole  nach  Osten  gekehrt,  aufgelegt.  Die 
Temperatur  von  Nro.  27.  war  vor  dem  Anfang  und  nach  dem 
Ende  der  Versuche  foljgende: 

9^20' 114025 
12  10  l  14  50 

Zur  Bestimmung' der  Temperaturen  von  Nro.  33.  wurden 

während  der  Versuche  die  Temperaturen  des  ihn  umgebenden 

Wassers,  und  Stods  gemessen  9  vne  in   der   folgenden  TabdU 

angegeben  worden  iät 
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Tm^mküt 

MagDetometer 

Corrigirter 

jTenperator 

Zeit 

Wasser.    Sand. 

M.  0. 

Sterow. 

Magtaetometer- 

,  des  Stabs. 

1       Stand. 

1 

9^30' 

11,30      11,90 

889/58 

41,07 

848,51 

11,60 

d5 

lli30      11,83 

887,19 

39i27 

847,92 

11/56 

40 

14/30 

13/37 

882/88 

35,90 

.  846,98 

13,83 

45  1  22/00 

19,17 

876/90 

34,60» 

842,30 

20,58 

60 

1  28,66 

25,03 

857/79 

34,41 

823,38 

26,83 

55 

34,27 

30,50 

822A)6 

31,68 

790,38 

32,38 

IQl^O 

38,93 

35,30 

781/78 

30,86 

750,92 

37,11 

5 

40,47 

38,77 

748,20 

29,88 

718,32 

39,62 

10 

40,18 

39,93 

727,64 

28,13 

699,51 

40/05 

J5 

40,18 

40,60 

74638 

27,86 

689,02 

403 

20 

40,10 

41,17 

708,76 

^  27,11 

681,65 

40,63 

25 

40;53 

41,57 

70308 

2a04 

e77/)4 

41i05 

30 

40,70 

41/60 

699/00 

23/75 

675,25 

41/15 

35 

40,65 

41^65 

696,11 

23/29 

e3r2,82 

41/15 

40 

40,60 

42K)3 

693;03 

22,81 

670/22 

41/31 

45 

41/00 

42/10 

690/02 

21*24 

668,78 

41/55 

50 

41,07 

42,27 

687,67 

20,00 

667,67 

41/67 

55 

40^17 

41,83 

685,85 

18/27 

667/58 

41,00 

11*>0 

3^98 

41,00 

684,48 

16;40 

668,08 

39/96 

5 

37,68 

39,73 

684,91 

14,92 

669,99 

38/70 

10 

36,57 

38,72 

685,65 

14,44 

671,21 

37,64 

15 

35A7 

37,73 

685,53 

12,75 

672,78 

36,60 

SO     34;53 

36,67 

687/)4 

13,07 

673,97 

35/60 

25     33,57 

35,63 

687/29 

12,44 

674,85 

34/60 

30 

32/70 

34i80 

687,2B 

10,33 

676,93 

33/76 

35 

31/87 

34,00 

688,02 

10.15 

677/87   . 

32/93 

40 

31/07 

33,27 

687,94' 

9,12 

678/82 

32/17 

45 

30,27 

32,40 

688,48 

8,39 

680,09 

31/33 

50 

29,63 

31,63 

689/30 

8,47 

680,83 

30/63 

55 

38,97 

30,83 

685,51 

2,89 

682,62 

29,90 

12?iO 

28,20 

30/30 

687,38 

3/70 

683,68 

29,25 

Hierauf  'W'arde  docH  ein  Versuch  gemaclir,  die  ßünze  In^ 
tensität  des  UDtersucbten  Stabs  Nro.  33.  zu  ermitteln,  und  zwar 
nach  demselben  Maafsstabe,  nach  'welchem  die  Variationen  ge- 
messen worden  waren,  um  lefztere  in  Theilen  der  ganzen  In- 
tensitlit  aifadj^üc^en  zu  können.  Die  lutensiläts- Variationen 
sind  aber  in  Scalentheilen  des  Magnett)meters  angegeben  wor- 
den ;  in  denselben  mufs  folglich'  auch  die  ganze  tntensitäl  des 
Stabs  Nro.  33.  ausgedrückt  werden.  Dieser  Versuch  ist  auf 
folgende  Weise  ausgeführt  worden. 

Das  Magnetometer  stand  zuletzt  (12^  0')  auf  687,38.  Wäre 
nun  der  Magnetstab  Nro.  33.  ganz  weggenommen  worden ,  so 
wSre  das  Magnetometer  von  diesem  Stanile  so  weit  abgelenkt 
worden,  dafs  die  Scale  weit  aus  dem  Felde  gegangen  u*nd  also 
keine  Messung  des  Ausschlags  if  Ogtich  gewesen  wäre.    Darum 
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wurde  der  Stab  nicht  ganz  weggenommeD,  sondern  nur  etwa» 
zurückgezogen^  um  nicht  auf  einmal  den  ganzen  Ausschlag» 
sondern  zuerst  nur  einen  Hieü  desselben  mittelst  der  Scale  zu 
messen*  Dieser  Tbeil  betrug  653,9  Scalentheile.  Dabei  war 
das  Magnetometer  fast  bis  ans  äufserste  Ende  der  Scale  geführt 
worden.  Um  nun  dieselbe  Scale  zu  benutzen,  um  einen  zwei« 
ten  Theil  des  gesuchten  Ausschlags  zu  messen,  wurde  bei  un« 
verrückter  Lage  des  Stabs  Nro.  33*  der  andere  Stab  Nro.  27.  etwas 
zurückgezogen  und  dadurch  bewirkt,  dafs  das  Magoetometer  zuni 
andern  Ende  der  Scale  zurückgeführt  wurde.  Hierdurch  war  die 
Vorbereitung  zur  Messung  eines  zt»eäen  Theüs  getrofFen,  indem  nun 
"bei  einer  weitern  Zurückziehung  des  Stabs  Nro.  33.  das  Magno« 
tometer  fast  die  ganze  Scale  zu  durchlaufen  Raum  hatte.  Wirk- 
lich wurde  nun  der  Stab  Nro.  33*  zurückgezogen  und  zwar 
um  ein  weit  gröfseres  Stück,  als  das  erstemal,  und  es  ergab 
sich  dann  dieser  zweite  Theil  zu  1598,8  Scalentheilen.  Nach 
einer  ähnlichen  Vorbereitung,  wie  zur  Messung  des  zweiten 
Theils^  wurde  endlich  auch  der  dritte  Theil  oder  der  letzte  Rest 
des  zu  messenden  Ausschlags  zu  1 1 37,8  Scalentheilen  gefunden« 
Summiren  wir  diese  3  Tbeile,  so  erhalten  wir  den  (tm  Ende 
der  Versuche  der  ganzen  Intensität  des  Stabs  Nro.  33.  entspre7 
chenden  Ausschlag  des  Magnetometers  in  Scalentheilen^  nämlich : 

3390^5  Scalentheile. 

Fügt  man  hierzu  den  Unterschied  der  corrigirlen  Magne» 
tometerstände  am  Anfang  und  Ende  der  Versuche,  nämlich 
848^51  —  683,68  =  164^83;  so  erhält  man  die  Intensität  des 
Stabs  SU  Anfang  der  Versuche   zu 

3555,33  Scalentheilen. 

Zieht  man  degegen  den  Unterschied  der  Magnetometer« 
stände  zu  Ende  und  zu  Anfang  der  sinkenden  Temperaturen 
ab,  nämlich  683,68  ~  668,08  =  15,6 ;  so  erhält  man  die  In« 
tensität  des  Stabs  zu  Anfang  der  sinkenden  Temperaturen  zu 

3374,9  Scalentheilen  y 
und  folglich  die  mittlere  Intensität  während  des  Sinkens  zu 

3382,7  Scalentheilen. 

Man  sieht  die  in  der  obigen  Tabelle  numerisch  zusam* 
mengestellten  Versuche ,  auf  Taf.  X«  graphisch  dai^estellt,  in« 
dem  die  Zeiten  ab  Abscissen,  die  Temperaturen  and  Intenai« 
täten  als  Ordinalen  aufgetragen  sind.    Die  obere  Curve  ist  die 
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Temperaturen  «Curve,  die  untere  die  Intensitäten  «Curve«  In 
der  Temperaturen-Cunre  unterscbeidet  man  3  Abscbnitte,  nfim« 
lieh :  1)  den  Abschnitt  der  fast  gleichförmig  steigenden ,  2)  den 
Abschnitt  der  fast  uuYeränderten  |  3)  den  Abschnitt  der  fast 
gleichCömiig  sinkenden  Temperatur.  Auch  in  der  Intensitäten- 
curre  unterscheiden  sich  die  entsprechenden  Abschnitte  we« 
sentlich  von  einander,  und  jeder  scheint  einem  eigenthümlichen 
Gesetze  zu  folgen« 

Zur  leichteren  ITebersicht  der  in  obiger  Tabelle  zusam- 
mengestellten numerischen  Resultate  können  folgende  Formeln 
gebraucht  vv erden: 

1)  Für  den  Zeitraum  der  sinkenden  Temperaturen  (von 
1 1^  5'  bis  12^  cT)  reicht  zur  Berechnung  der  (corrigirten)  Mag- 
netometerstände der  einfache  Ausdruck  hin 

^724,89  —  1,4262.71^ 
rro  n  die  Temperatur  in   Graden  der  lOOtheUigen  Scale  be- 
zeichnet. 

2)  Für  den  Zeitraum  der  unreränderten  Temperatur  (von 
10^4'  bis  ll^O')  braucht  man  wegen  des  aBmöhlig  eintreten- 
den Intensitäts-Verlusts  nur  noch  eine  von  der  Zeit  t  abhän- 
gige Correction  beizufügen,  nämlich ,  wenn  man  die  Zeit  /  in 
Minuten  angiebt  und  von  10^4' an  rechnet|  folgende  Correction : 

720 

ii+i  -  "'•^' 

3)  Für  den  Zeitraum  der  der  Zeit  fast  proportfonal  stei- 
gendei^  Temperaturen  endlich  mufs  man    der   für  den   Grenz- 

(720  \ 
—  10,83 1  noch 

eine  der  Temperatur-Aendepung^  d.  u  der  Zeit  t^  proj^ortionale 
Correction  beifügen,  nämlich: 

—  6. f. 

'  Zum  Beweise  diene  folgende  Zusammenstellung  der  beob- 
achteten und  berechneten  Intensitäten ,  welche  alle  Versuche 
der  obigen  Tabelle  umfafst,  mit  Ausnahme  der  4  ersten,  welche 
weggelassen  worden  sind,  weil  bei  ihnen  die  Temperaturbe- 
stimmung weniger  sicher  au  seyn  schien. 


au 
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M    I  Zeit-  I  Beobachtet.  |  Berechnet.  |  Uuterschied. 


/ 

91»  ao' 

JII. 

53 

lO^^O 

^23,38 
790,38 
750,92 


825.25 
787,33 
750,58 


—  1.87 

--  3,05 

-  0,34 


II. 


10' 


»^5 

718,32 

717,56 

-  0,76 

10 

699,51 

699,29 

-  0,22 

15 

689,62 

689,19 

—  0,17 

20 

681,65 

.  682,78 

—  M3 

25 

677,04 

678,02 

—  0,98 

30 

675,25 

674,83 

-"  0,42 

35 

672,82 

672.51 

--  0,31 

40 

670,22 

670,46 

—  0.24 

45 

668,78 

668,65 

H 

-  0,13 

50 

667.67 

667,26 

-  0,41 

55  { 

667,58 

667,20 

' 

-  0,38 

1. 


1I»'0' 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

12l'0 


668,08 
669,99 
671,21 
672,78 
673,97 
674,85 
676,93 
677.87 
678,82 
680.09 
680,88 
682,62 
683,68 


667,90 
669^70 
671,21 
672.69 
674.12 
675,54 
676,76 
6  77,93 
679,C1 
680.21 
681,20 
682  25 
683,17 


+ 


0,18 
0,29 
0,00 
0,09 

—  0,15 

—  0,69 
•ft  0,17 

—  0,06 

—  0,19 

—  0,11 

—  0,37 
,  +  0,37 
I   +  0,51 


Dividiri   man   den    unter  (I.)    angeführten    Factor   1^4262 

mit  der  in  Scalen tbeilen  ausgedrückten  mittleren  InteuAat  des 

Magnelstabs  (:^  3282^7),   «o   erhält   man  den    Coefficiealen  k 

der  Inteusitätdzunahme   für   abnehmende  Temperaturen 

_  1,4262 

h   =  rr-r-  =  0,000422. 
3382,7  ' 

Zur  vollständigen  Bestimmung  des  Magnetismus  unseres 
Stabs,  gehört  noch  die  Angabe  der  Schwingungsdauer,  die  vor 
dem  Beginn  der  Versuche  gemessen  und  zu  19''357  gefunden 
worden  ist. 

Schliefslich  werde  noch  erwähnt,  dafs  eine  eben  solche 
Reihe  von  Versuchen,  wie  die  eben  beschriebenen,  aber,  statt 
mit  Magnetstäben  von  Uslarscheih  Giit'8stahl,«mit  Magnetstäben 
von  feinem  Englischen  Gufsstahi  (Huntsman  21'.)  gemacht  wor* 
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den  ist«  Auch  waren  die  letztern  viel  klrfner  als  die  erstern* 
Dennoch  hat  diese  zweite  Reihe  von  Versuchen  zu  so  ganz 
ähnlichen  Resultaten  geführt,  dafs  es  überflüssig  erscheint,  sie 
hier  ausführlich  mitzutheilen.  Es  ist  genug,  dafs  dadurch  ent- 
schieden ist,  dafs  das  beschriebene  Verhalten  des  Magnetismus 
zur  Temperatur  nicht  etw'a  in  der  individuellen  und  materiellen 
Beschaffenheit  desjenigen  Trägers  (von  Uslarschem  Gufstahl) 
welcher  zuerst  angewandt  worden  war,  noch  auch  in  der 
GröÜBe  und  Gestalt  desselben  begrjiiadet  ist, .  sondern,  dafs  auch 
Magnete  von  andern  Stahlsorten  und  von  verschiedener  Gröfse 
und  Gestalt  zu  gleichen  Ergebnissen  führen. 

Für  die  Anmeadioig  ergiebt  sich  aus  der  mitg^theilten  Un- 
tersuchung ^ 
,  1)  die  Wichtigkeit,  zum  3fagnetometejr  ül^erbaupt,  insbte- 
90ndre  aber  zum  Bi£lar- Magnetometer  sehr  ßtark  magnetisirte 
Stäbe  zu  gebrauchen,  um  die  Einflüsse  der  Temperatur  d^durcjbt 
zu  mindern.  Schon  aus  diesem  Gründe  dürfte^  es  riathsam 
sein,  statt  25  pfundiger,  etwa  lOpfündige  Stäbe  zu  gebrauchen 
(obgleich  jene  sonst  den  Vorzug  verdieAen),  wenn  man  nicht 
die  zur  stärksten  Magnetisirung  jener  *St^b«  erforderlichen 
grofsen  Streichmittel   besitzt.  -^ 

2)  Die  'Wichtigkeit,  ein  Local  zu  haben ^  wo  möglichst 
geringe  Temperaturänderungen  und  sehr  langsam  eintreten.  Wo 
die  Gelegenheit  dazu  ist,  wird  ein  untei*irdisches  Gewölbe,  oder> 
wie  in  Freiberg ,  ein  unterirdischer  Stollen  im  Bergwerke  mit 
groXsem  Vortheil  zum  magnetischen  Observatorium  verwandt.  •— 

3)  Die  Wichtigkeit,  in  kurzen  Zwischenzeiten  Prüfungen 
der  absoluten  Intensität  der  Magnetometerstabe  vorzunehmen, 
weil  Gorrectionen  weg^en  der  Temperatur  nur.theitw^e  (z.B* 
bei  sinkender  Temperatur)  mit  einiger  Sicherheit  gemacht  wer^ 
den  können;  für  lange  Zwischenzeiten  aber^  in  dene.n  grofsf 
Temperatnrschwanku^og^n  st^tt  gef)iAnd/en  ^abe^).  gar  mci^zu* 
lässig  sind. 

w.    . 
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IV. 

jtnMttmf  xtir  Betßmmung  der  Sehwingungsdauer 

aner  Magnetnadel. 


n 


'le  Aufgabe  y  zu  deren  Auflösung  hier  eine  Anleitung  ge* 
geben  werden  soll,  hat  ein  mehrseitiges  Interesse.  Eine  wenn 
auch  noch  nicht  sehr  genaue  Kenntnifs  der  Schwtngungs« 
dauer  ist  schon  zur  Ausübung  der  für  die  Bestimmung  dea 
Ruhestandes  der  Nadel  gegebenen  Vorschriften  nothwendig 
(ito.  TonlSSdy  S.3S):  zur  Ausmittelung  der  absoluten  Intensität 
des  Erdmagnetismus  hingegen  ist  der  auf  das  schSrfste  be- 
stimmte Werth  der  Schwingungsdauer  ein  wesetftliches  Element» 
Aber  auch  an  sich  kann  die  Ausübung  der  zur  Bestimmung 
der  Scfawingmigsdauer  gehörenden  Operationen  wie  eine  gute 
Vornbungsscfaule  für  astronomische  Beobachtungen  betrachtet 
werden,  da  fene  namentlich  mit  den  Beobachtungen  der  Stern- 
durchglüige  am  Mittagsfernrohr  die*  gröfste  Aehnlichkeity  aber 
▼or  denselben  den  Vorzug  haben,  dafs  sie  gröfserer  Schärfe 
fähig  sind,  und,  durch  ungünstigen  Luftzustand  ungestört,  jede 
Stunde  nach  Gefallen  vorgenommen  werden  können.  Es  schei- 
nen daher  auch  solche  Beobachtungen  am  Magnetometer  be- 
sonders dazu  geeignet  zu  sein,  über  einen  bisher  noch  nicht 
genügend  aufgeklärten  Gegenstand  Licht  zu  verbreiten,  nämlich 
über  die  constanten  Differenzen  zwischen  den  Resultaten  ver- 
schiedener Beobachter  am  Mittagsfernrohr,  welche  doch  nur 
daher  rühren  können,  dafs  die  optischen  oder  die  akustischen 
Eindrücke  oder  beide,  bei  verschiedenen  Personen  und  nach 
Verschiedenheit  der  Umstände  nicht  gleichzeitig  ins  Bewoistsein 
kommen. 

Die  Schwingungsdaner  einer  Nadel  ist  die  Zwischenzeit 
zwischen  zwei  auf  einander  folgenden  äufsersten  Stellungea 
(Elongationen)  derselben.  Die  Nadel  befindet  sich  in  jeder 
Elongation  streng  genommen  ohne  alles  Verweilen;  allein,  da 
die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  bis  zum  VerschwindeB 
nach  der  Stetigkeit  abnimmt,   und  eben  so  von  da  an  wieder 


I 

4 


59 

xuniflunt,  so  erscheint  sie  für  unsere  Sinne  um  die  Zeit  der 
Elongation  mit  einer  gröfsem  oder  geringem  Dauer  als  ruhend, 
welche  aber  freilich  als  solche  bei  kurzen  SchinriDgungszeiten 
und  grofsen  Bögen  kaum  erkannt  wird.  In  allen  Fällen  aber 
bleibt  eine  solche  unmittelbare  Auffassung  des  Zeitpunkts  der 
Elongation  an  Schärfe  weit  zurück  gegen  eine  mittelbare  Be- 
stimmung durch  correspondirende  Beobachtungen,  indem  man 
nämlich  das  Mitt^  aus  den  beiden  Zeiten  nimmt,  wo  ein  und 
derselbe  Theilstrich  der  Scale  beim  Hin»  und  Rückgänge  auf 
dem  VertikalEaden  des  Fernrohrs  erscheint* 

Im  Allgemeinen  ist  es  am  vortheilhaftesten ,  dazu  einen 
Theiksirich  in. oder  i^ahe  bei  der  Mitte  des  Schwingungsbogens 
-ZU  wählen,  theils  weil  da  die  Bewegung  am  schnellsten,  mithin 
die  Beobachtung  der  Zeit  selbst  am  schärfsten  ist,  theils  weil 
beim  Beobachten  mehrerer  auf  einander  folgender  Schwingungen 
die  Zwischenzeiten  zwischen  den  Aufzeichnungen  nahe  gkidh 
werden«  In  einzelnen  Fällen,  namentlich  bei  sehr  langer 
Schwingungsdauer,  kann  es  übi^igens  allerdings  zuweilen  yor^ 
Iheilhaft  sein,  andere  oder  selbst  mehrere  yerschiedene  Scalen* 
stellen  anzuwenden,  was  jedodt  hier  bei  .Seite  gesetzt  bleiben 
kann« 

Bei  kleiuen  Schwingungen  thut  man  wohl,  den  der  Mitte 
nächsten  Theilungspunkt  selbst  zu  wählen,  bei  gröhem  ziehe 
man  den  bequemer  zu  beachtenden  nächsten  Theilstrich  bei 
den  Fünfern  oder  Zehnern  der  Scale  yor;  bei  sehr  grofsen 
Schwingungen  hingegen  wird  es  wegen  der  grofsen  Schnellig. 
keit,  mit  welcher  die  Mitte  der  Scale  durch  das  Gesichtsfeld 
geht,  nothw^ndig,  die  gewählte  Stelle  der  Scale,  etwa  durch 
einen  nicht  zu  feinen  über  die  Scale  gehängten  schwarzen  Faden, 
gehörig  augenfällig  zu  machen«. 

Wenn  der  Yorübergang  am  Faden  nicht  genau  mit  einem 
Sekundenschlage  zusammenfällt,  so  setzt  man  den  Bruchtbeil 
nach  dem  geschätzten  Verhältnifs  der  beiden  Entfernungen 
an,  in  welchen  die  betreffende  Scalenstelle  yom  Faden  beim 
Yoriiergehenden  und  folgenden  Sekundenschlage  erscheint,  eben 
so  wie  es  die  meisten  Astronomen  beim  Beobachten  am  Mit- 
tagsfernröhr  gewohnt  sind.  Man  theilt  also,  unmittelbar,  nicht 
die  Zeit,  sondern  den  Raum. 

Die  Bestimmung  der  Schw.iugungsdauer  aus  einer  einzigen 
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SchwinguDg  ist  natfirlicb  nur  einer  s^r  beschränkten.  Soh&rfe 
fähig;  man  gründet  deshtUb  jene  immer  auf  eine  gnöfsere  Anzahl 
auf  einander  folgender  Schwingungen.  Zwar  ist  allerdings  die 
Scbwingungsdauar  von  veränderlichen  Elementen  abbängigi  und 
daher  auch  selbst  streng  genommen  beständigen  Veränderungen 
unterworfen:  allein  von  ganz  ungewöhnlichen  Fällen  abgese- 
hen^),  wird  diese  Veränderlichkeit  während  einer  nicht  ganz 
kleinen  Zeit  als  ganz  unmerklich  zu  betrachten  sein,  so  wie 
jedenfalls  der  aus  einer  beträchtlichen  Anzahl  von  Schwingun- 
gen abgeleitete  Wertfa  der  Dauer  Einer  Schwingung,  dem  Mit- 
telwerthe  der  einzelnen  in  Betracht  kommenden  Elemente  wäh- 
rend dieser  Zeit  entsprechen  wird.  Es  ist  aber  ofiFenbar  gar 
nicht  nöthig,  den  Bewegungen  der  Nadel  während  einessolehen 
Zeitraumes  ununterbrochen  zu  folgen,  sondern  es  reicht  hin, 
die  Zeiten  der  ersten  und  der  letzten  Elongation  zu  kennen^ 
so  bald  man  von  der  Schwingungsdauer  einen  so  weit  genä- 
herlen  Werth  besitzt,  dafs  über  iX^  AnzeM  der  Schwingungen 
während  des  verflossenen  Zeitraums  kein  Zweifel  übrig  bleiben 
kann,  was  dadurch  noch  erleichtert  wird,  dafs  man  allemabl 
(nach  der  Gleichnamigkeit  oder  Ungleichnamigkeit  der  ersten 
und  letzten  Elongation)  im  Voraus  weifs,  ob  diese  Anzahl  gerade 
oder  ungerade  ist« 

Wentf  die  Schwingungsdauer  nicht  gar  zu  klein  ist,  so 
können  zwischen  den  Vorübei^ängen  auch  die  Elongationen 
selbst  (nämlich  die  äufserslen  Scalentheile)  mit  aufgezeichnet 
werden,  um  daraus  die  zur  schärfern  Berechnung  der  Schwin- 
gungsdauer nöthigen  Amplituden  ableiten  zu  können,  deren 
auccessive  Abnahme  überdiefs  an  sich  zu  merkwürdigen  Be- 
trachtungen Anlafs  gibt« 

Die  Behandlung  der  Beobachtungen  selbst,  um  Resultate 
aus  ihnen  zu  gewinnen,  wird  Mch  am  besten  an  einem  Bei-  ^ 
spiele,  zeigen  lassen,  wozu  hier  Beobachtungen  am  Magneto- 
metev  der  Sternwarte  mit  fünfundzwanzigpfündigem  Stabe, 
vom  29u  November  1835  gewählt  werden.  Die  folgende  Tafel 
L  enthält  zuerst  die  rohen  Beobachtungen. 

-^ —  _    I.  _ 

*)  pafs  zu  einer  Zeit,  wo  die  DecltnatioD  schnell  wechselnde  starke  A'en- 
deniDgea  erleidet,  sehr  kleine  SchwingongeD  (die  aber  schon  an  sich 
zu  Bestimmung  der  Schwingungsdauer  wenig  tauglich  sind)  eine  ganz 
entstellte  Dauer  zeigen  koaneu,  braucht  kaum  bemerkt  zu  werden. 
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2l'>55'26"9 

56    8,  4 

51,2 

5*?  Sä,  0 

58  1 5,  5 

57/4 

23^S8'49"ä 

SUSI,  5 

40.13/6 

56,9 

4188,1 

42  20,3 

I 


1755J 

266,0 

1751,8 

268,5 
1748,9 

271,6 
1744,2 

497,8 
1502,2 

500,1 
1499J 

502,6 
1496,5 

506,0 


t 


ll^lO'l2''6 

54,  2 

1 1  37,  0 

12  18,4 

13    1,3 

43,0 

15114  9' 19"7 

59    1,5 

44,1 

51  25,  8 

52    8,5 

50,0 

645,9 
1341,5 

647,3 
1339,4 

648,7 
1337,0 

650,7 

1232,1 
775,9 

1231,0 
776,4 

1228,7 
778,0 

1227,0 


Diese  Beobachtungen  bestehen^  vrie  man  sieht,  aus  vier 
Sätzen ;  die  erste  Columne  enthält  die  Zeiten  der  Vorüber-  ' 
gänge  des  Scalenpunktes  I006,  die  zweite  die  Elongations- 
punkte,  dlesmahl  mit  der  Elongation  anfangend,  die  dem  ersten 
Vorübergange  i^oranging,  und  mit  derjenigen  scbliefsend,  die 
auf  den  letzten  Vorübergang  folgte.  Wenn  man  die  Elonga- 
tionen  nicht  mit  beobachtet,  so  thut  man  wohl,  bei  jedem  Vor* 
Übergänge  anzumerken,  qh  wachsende  oder  abnehmende  Wah- 
len durchgingen ;    noch  der  in  Göttingen  befolgten  Art  80 : 

2i^  55' 26'"9  —  , 

56    8, 4  + 

U.  8.  f. 

23t38'49"2  + 
u;  8.  w. 

Dies  ist  deswegen  nöthig,  um  unterscheiden  zu  können, 
welche  der  aus  den  VorubergSngen  abgelei||teii  Elongations* 
Kelten  sich- auf  Minima  oder  Maxima  beziehen.  Bei. der  Zäh« 
lung  der  Elongationszeiten  haben  wir  die  Gewohnheit  ang^ 
nommen,  die  erstem  durch  gerade,  die  andern  durch  ungerade 
Zahlen  zu  bezeichnen.  Es  wird  daher  der  aus  den  beiden 
ersten  Vorübergängen  abgeleiteten  Elongationszeit  21*^55' 47"66 
die  Zahl  0  vorgesetzt  u.s.f.  ' 

Die  folgende  Tafel  II.  enthält  nun  die  nächsten  aus  den 
anmittelbaren  Beobachtungen  berechneten  Resultate. 
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0 

21*>  $5'47"65 

2I»»55'4T"65 

1 

56  29, 80 

47,62 

2 

57  12,10 

47, 74 

8 

57  54, 25 

47,71 

4 

58  36, 45 

47,78 

147 

28 

89  10, 35 

21 

55  49, 89 

148 

89  52,  55 

49,91 

149 

40  84,80 

49,  98 

150 

41  17,05 

50,09 

151 

41  59, 20 

50,02 

277 

1 

10  33,  40 

21 

55  49,  54 

278. 

11  15,  60 

49,56 

279 

1157,70 

49,48 

280 

12  39,85 

49,45 

281 

13  22,15 

49,57 

418 

2 

49  40,  60 

21 

55  49, 86 

419 

SO  22, 80 

49,88 

420 

51  4, 95 

49,85 

421 

51  47,15 

49,37 

422 

■ 

52  29,  25 

49,29 

In  der  zweiten  Columne  stehen  hier  die  flieh  ergebenden 
Elongationszeiten.  Die  Bezifferung,  in  der  ersten  Columne,  hat 
nan^  för  die  fünf  ersten  yon  selbst  $  für  die  spätem  findet  sie 
sich  auf  folgende  Art 

Die  Yergleichung  der  Elongation  0  mit  4  gibt  als  genSher« 
ten  Werth  der  Schwiogungsdauer  42"20;  diyidirt  man  damit 
die  Zwischenzeit  zwischen  der  Elongation  4  und  der  nüchst- 
folgenden,  1^4o'33''90,  und  erinnert  sich,  dafs  die  Ordnungs- 
zahl .der  letztem  eine  ungerade  sein  mufs,  so  läfst  der  Quo- 
tient 142^983  keinen  Zweifel  übrig,  dafs  zwischen  jenen  beiden 
Elongationen  14^ Schwingungen  yerflossen  sein  müssen;  denn 
in  der  That,  wollte  man  141  oder  145  annehmen,  so  würde 
die  dchwingungsdauer  42''7936  oder  4l''6 131  sich^  ergebeffi,  yiel 
zu  Stark  ron  dem  genäherten  Werthe  42''20  abweichend,  um 
zulässig  zu  sein.  Von  143  Schwingungen  ausgehend,  findet 
man  die  Schwingungsdauer  42"  1951,  die  man  bei  dem  lieber» 
gange  zu  den  folgenden  Beobachtungssätzen  zum  Grunde  legen 
könnte,  um  ihre  Bezifferung  zu  erhalten,  obwohl  in  dem  ge- 
genwärtigen Falle,  wo  keine  sehr  langen  Unterbrechungen 
vorkommen,  auch* schon  der  erste  genäherte  Werth  übersll 
autreicht 
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Um  die  Schwiiigungsdauer  genauer  xu  erhalten,  und  selbst 
ihrt  VerKnderlichkeit  im  Laufe  der  ganzen  Beobachtungsreihe 
SU  erkennen  y  kann  man  nun  zuerst  den  ersten  Satz  mit  dem 
»weiten  auf  folgende  Art  vergleichen.  Die  Dauer  von  147 
Schwingungen  findet  sich  aus 

0  —  147  •♦,..   Ih43'22"7d 

1  —  148  22,75 

2  —  149  22,70 
8  —  150  22,80 
4  —  151                          22,  75 

im  Mittel  lii43'22"74  oder  die  Dauer  Einer  =  42"l9551. 
Auf  gleiche  Weise  erhält  man  €ie  Schwingungsdauer  zwischen 
dem  zweiten  und  dritten  Satze  =  42"l7654y  zwischen  dem 
dritten  und  vierten  =  42''l7879,  und  zwischen  dem  ersten  und 
vierten  oder  das  ^Mittel  aus  der  ganzen  Reihe,  =  42'' 18344. 

Diese  Rechnung  kann  auch  in  einer  etwas  abgeänderten 
Form  geführt  werden ,  die  zugleich  den  Vortheil  einer  klaren 
Uebersicht  des  regelmäfsigen  Ganges  sämmtlicher  einzelnen  Be- 
obachtungen gewährt.  Man  fängt  damit  an,  die  einzelnen  ge- 
fundenen Elongationszeiten  mit  einem  genäherten  Werthe  der 
Schwingungsdauer  auf  einerlei  Epoche  zu  reduciren,  indem  man 
von  Jeder  den  Betrag  aller  seit  dieser«  Epoche  verflossenen 
Schwingungszeiten,  mit  Hülfe  dieses  genäherten  Werthes  zurück- 
rechnet. Man  subtrahirt  also  von  jeder  Zahl  der  zweiten  Co^ 
lumne  das  Product  dieses  angenommenen  Werthes  in  die  ent* 
sprechende  Zahl  der  ersten  Columne.  Hätten  die  Beobachtun- 
gen eine  absolute  Genauigkeit,  und  wäre  die  Schwingungs- 
dauer genau  constant,  und  dem  angenommenen  Werthe  genau 
gleich,  so  müfsten  sämmtliche  so  reducirte  Zahlen  genau  gleich 
ausfallen.  Aus  dem  Zunehmen  der  Zahlen  von  einem  Satze 
zu  dem  folgenden  hingegen  erkennt  man,  dafs  die  zum  Grunde 
gelegte  Schwingungsdauer  für  diesen  Zeitraum  zu  klein  war, 
und  umgekehrt,  während  das  unregelmäfsige  Hinundherspringen 
der  zu  einem  und  demselben  Satze  gehörenden  Resultate  einen 
Maafsstab  für  die  Genauigkeit  der  Beobachtungen  selbst  darw 
bietet. 

In  unserm  Beispiele  folgt  aus  der  Vergleichung  der  ersten 
Elongationszeit  mit  der  letzten  die  Schwingungsdauer  ^42"l8389f 
anstatt  welcher  der  genäherte  Werth  42^18  zur  Berechnung 
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der  Zahlen  der  dritten  Columne  zum  Grande  gelegt  ist.  Man 
sieht  80  mit  Einem  Bück,  dafs  dieae  Schwingungtdauer  für  die 
Zeit  vom  ersten  zum  zweiten  Satze  etwas  zu  klein ,  hingegen 
Von  dem.  zweiten  zum  dritten,  und  eben  so  vom  dritten  zum 
vierten  um  ein  geringes  zu  grofs  ist.  Um  genaue  Resultate  zu 
erhalten,  nimmt  inan  aus  den  zu  jedem  Satze  gehörenden  Zah- 
len der  dritten  Columne  das  Mittel;    diese  Mittel 

21*»55'47"69 
49,97 
49,52 
49,35 

können  als  schärfere  Werthe  der  zu  den  Ordnungszahlen  2^ 
149,  279^  420  gehörenden  reducirten  Zeiten  angesehen  werden« 
Man  hat  also  vom  ersten  Satze  zum  zweiten  ein  Voreilen  der 
Beobachtungen  von  2"28  vor  dem  vorausgesetzten  Gange  wäh- 
rend 147  Schwingungen,  was  auf  Eine  Schwingung  0^01551 
beträgt,  so  dafs  der  corrigirle  Werth  42"  19551  wird,  genau 
mit  dem  oben  gefundenen  übereinstimmend.  Denselben  ErEblg 
ergibt'  die  Vergleicluuig  der  folgenden  Satze. 

Für  die  Güte  der  Beobachtungen  selbst  gibt  der  blofse 
Anblick  der  zu  einerlei  Satz  gehörenden  Zahlen  Zeiignifs; 
indefs  mögen  hier  die  Vorschriften  Platz  finden,  wonach  man 
in  geeigneten  Fällen  den  Maafsstab  für.  die  Genauigkeit  be- 
stimmter ausmitteln  kann.  Bezeichnet  man  den  mittlem  bei 
einem  Antritt  zu  befürchtenden  Fehler  mit  «,  die  Anzahl  der 
zu  einem  Satze  gehörenden  Resultate  mit  «,  und  die  Summe 
der  Quadrate  der  Differenzen  dieser  einzelnen  Resultate  von 
ihrem  Mittel  mit  9,   so  kann  man  näherungsweise  annehmen 

(8—i)^ee  _ 
28.  ^ 

oder  wenn  mehrere  Sätze  vorhanden  sind, 

fs^  1)2 

eeS^ ^   =  Sa 

2s  ^ 


28 

In  unserin  Beispiele  sind  bei  dem  ersten  Satze  die  DiiTe- 
renzen  vom  Mitlei  o"04,  O''o7,  o"o5,  0"02,  0"04,  also  q  s= 
Ito,  wenn  man  das  Hundertlheil  der  Secunde  als  JEinheit  be- 
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trachtet :    ferner  *=  5,    also =  — .     Für   die  drei 

folgenden  Sätze  Uly  bei  gleichem  Werthe  von  s^   9  =  190; 
110  3  50.    Wir  haben  also 

— ^e  =  460 
5 

oder  €  =  8/5,    d.  i*    «  =  o"085. 

Indessen  mufs  bemerkt  -werden,  dafs  die  Galligkeit  dieser 
Vorschrift  von  mehrern  Bedingungen  abhängig  ist,  die  unserm 
Beispiele  nicht  hinlänglich  eigen  sind:  erstlich  nemlich,  dafs 
der  vorausgesetzte  genäherte  Werth  der  Schwingungsdauer, 
'womit  die  reducirten  Zahlen  berechnet  sind,  ohne  merklichen 
Fehler  als  der  walire  während  jedes  Satzes  betrachtet  werden 
dürfe;  zweitens,  dafs  die  verschiedenen  Sätze,  die  man  ver- 
einigt, unter  nahe  gleichen  Umständen  (so  weit  sie  die  Qe« 
nauigkeit  des  Beobachtens  afiTiciren  können)  beobachtet  seien* 
Beides  trifft  in  unserm  Beispiel  nicht  zu,  und  man  hat  daher 
obige  Rechnung  nur  vyie  eine  Erläuterung  der  Formel  zu  be- 
trachten. Will  man  genauere  Bestimmungen  haben,  so  ist 
1>esser,  zunächst  zu  diesem  Zweck  besondere  Beobachtungen 
SU  machen.  Unter  dem  Vorbehalt,  diesen  Gegenstand  in  Zu- 
kunft ausführlicher  iu  behandeln,  mag  hier  nur  bemerkt  wer- 
den, dafs  die  Genauigkeit  des  Beobachtens  —  neben  der  Indi- 
vidualität des  Apparats  und  des  Beobachters  —  auch  nach  der 
bessern  oder  schlechtem  Beleuchtung  der  Scale,  der  Schnellig- 
keit der  Sehwiogungsbewegung ,  und  der  Beschaffenheit  der 
Uhr  ungleich  ist.  Eine  gar  zu  schnelle  Qewegung  sowohl, 
als  eine  gar  zu  langsame  ist  der  Genauigkeit  des  Beobachteas 
weniger  günstig,  als  eine  milllere  Geschwindigkeit ,  und  aa 
einer  Secundenuhr  beobachtet  man  nicht  so  schärf,  als  an 
einem  Chronometer,  weiches  kleinere  Zeittbeile  sichlägt*  Untev 
den  gunstigfiten  Umständen  übertrifft  die  Genauigkeit  dieser 
Beobachtungen  sehr  weit  die  der  besten  Beobachtungen  an 
einem  Miltagsfernrohr. 

Die  Schwingungsdauer  ist  bekanntlich,  alles  übrige  gleicJi 
gesetzt,  desto  kleiner,  je  kleiner  der  Schwingungsbogen  ist, 
und  zwar  so,  dafs  während  dieser  sich  dem  Verschwinden 
unendlich  nähert,  jener  einen  Grenzwerth  hat*  Bezeichnen 
wir  diesen  Grenzwerth,  oder  nach  gewöhnlicher  Sprachweise, 
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die  Zeil  einer  unendlich  kleinen  Schwingung,  mit  T,  die  einem 
SdnvingungBbogen  G  entsprechende  Dauer  hingegen  mit  T\ 
so  hat  man  bekanntlich 

r'=r(l+i8iniG2+i.^,.8iniG*+fTJ>^.HsiniG^+elcO 

Bei  der  Kleinheit  der  Bögen ,  auf  welche  man  beim  Ge- 
brauch des  Magnetometers  beschränkt  bleibt,  kann  man  die 
Glieder  der  vierten  und  höhern  Ordnungen  unbedenklich  bei 

Seite  •  und  deshalb  auch  •^—  anstatt  sin  4  6  setzen .  wo  g  das 

dem  Bogen  G  entsprechende  Stück  der  Scale,  und  r  die  hori- 
zontale Entfernung  der  Mitte  der  Scale  vom  Spiegel  bedeutet« 

Wir  haben  also  T'  J=  T  (l  +      ^^     ),   oder  mit  dersel- 

ben  Genauigkeit  T  =  T  (i ^^    \     Für  unser  Bei- 

spiel  ist  in  Scalentheilen  oder  Millimetern  r  =  4775/9.  Der 
Schwingungsbogen  zwischen  den  Elongationen  0  und  1  ist 
=  1485/8,  und  damit  die  Red^ction  der'  Schwingungsdauer 
auf  eine  unendlich  kleine  Schwingung  =  — -  0"01595*  Eben 
so  findet  sich  die  Reduction  der  zweiten  Schwingung  0"01590y 
die  der  dritten  0"0i584,  die  der  vierten  0''01577,  so  dafs  inn 
Mittel  aus  den  vier  ersten  Schwingungen  die  auf  unendlich 
kleine  reducirte  Dauer  sich  =  42"l84l4  ergibt. 

Die  Anwendbarkeit  dieses  Verfahrens  setzt  aber  die  un- 
unterbrochene Beobachtung  der  Elongationen  voraus.  Die 
Reduction  einer  Reihe  von  Schwingungen ,  wovon  nur  Anfang 
und  Ende  beobachtet  ist,  auf  unendlich  kleine  Bögen,  mag 
man  in  dem  FaUe,  wo  der  Schwingungsbogen  in  der  Zwischen- 
zeit nur  eine  mäfsige  Abnahme  erlitten  hat,  allenfalls  so  aus- 
führen ,  dafs  man  einen  mittlem  Werth  der  Gröfse  des  Schwin« 
gungsbogens  dabei  zum  Grunde  legt.  Allein  die  Reduction 
eiper  längern  Reihe  solcher  Schwingungen,  während  welcher 
der  Bogen  sich  stark  vermindert  hat,  erfordert  nothwendig 
eine  wenigstens  näherungsweise  richtige  Kenntnifs  des  Ge- 
setzes, nach  welchem  diese  Verminderung  geschieht.  Ich  gehe 
daher  zu  der  Behandlung  der  beobachteten  Elongationen  über, 
deren  nächste  Resultate  in  der  folgenden  Tafel  III.  enthalten 
sind. 
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0 

1009,725 

1487,45 

.  3.17244^ 

• 

1 

1009/525 

1484.55 

3,17160 

2 

1009,425 

1481,85 

3,17081 

>  3,170710 

3 

1009,475 

1478,85 

3,16992 

4 

1009,075 

1474,95 

3,16878 

j 

147 

1000,575 

1003,25 

3,00 1 4  r 

148 

1000,375 

1000,55 

3,00024 

149 

1000,225 

997,75 

2,99902 

>  2,999036 

150 

1000,200 

995,20 

2,99791 

151 

1000,400 

992,20 

2,99660 

277 

994,050 

694,90 

2,84192^1 

278 

993,875 

693,15 

2,84083 

279 

993,700 

691,40 

2,83973 }>  3,839630 

280 

993,450 

689,50 

2,83853 

281 

993,350 

987,30 

2,83715^ 

418 

1003,725 

455,65 

2,65863' 

419 

1003,575 

454,85 

-2,65787 
2,65653)>  2.656152 

420 

1003,125 

453,45 

421 

1002,950 

451,50 

2,65466 

• 

422 

1002,925 

449,85 

2,65307 

Die  erste  Columne  enthält  die  Ordnungszabl  jeder  Elon* 
gation;  die  zweite  den  entsprechenden  Ruhestand  der  Nadel^ 
nach  deir  Formel  ^(a-j- 26-}"  0>  wenn  h  die  beobachtete 
Elongalion,'  a-und  c  die  vorhergehende  und  folgende  bedeuten 
{strfjL,  Resultate  iviv  1836.  S.  36.);  in  der  dritten  Columne  steht 
die  doppelte  Entfernung  jeder  Elongation  von  dem  entsprechen- 
den Ruhestande,  oder  der  Bogen,  welcher  ohne  die  Ursachen, 
welche  ihn  zu  vermindern  streben,  von  da  an  beschrieben 
sein  würde ,  abo  \  {a  — .2  6  -|-  c)  oder  ^  (2 1  -^  a^'-^c)^  d.  i. 
das  Mittel  des  vorhergehenden  und  folgenden  Schwingungs- 
bogens;  in  der  vierten  Columne  befindet  sich  der  Legarithme 
dieser  2ahl;  endlicli  daneben  der  Mittel werth  aus  den  Zahlen 
der  vierten  Columne,  die  zu  einem  Satze  gehören. 

Alle  Erfahrungen  stimmen  dahin  überein,  dafs  man,  wenig*' 
stens  während  einer  mäfsig  grofsen  Zeit,  die  Zahlen  der  drit- 
ten Columne  als  in  geometrischer,  mithin  ihre  Logarithmen 
als  in  arithmetischer  Progression  abnehmend  betrachten,  wenig-'* 
•tens  dies  als  die  plausibelste  Annäherung  gelten  lassen  darf. 
Die  kleinen  Unregelmälsigkeiten ,  welche  sich  bei  der  Verglei- 
chtiDg  auf  einander  folgender  Zahlen  eines  Satzes  finden,  hat 
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man  nur  den  unvermeidUchen  kleinen  Beobaclitungsrehlem  oder 
zuräiligeo  kleinen .  Störungen  zuziischreilieii ,  und  man  vermin- 
dert den  nachtbeiligen  Einflufa  davon,  so  viel  thunlich,  wenn 
man  die  Mittelzahlen  in  der  fiiuüen  Columne  ab  den  ent* 
sprechenden  mittlem  Ordnungszahlen  angehörig  betrachtet,  und 
daraus  dann  den  Gang  während  der  ganzen  Beobachtungsreihe 
ableitet. 

Wir  haben  demnach,  aU  Logarithmen  der  Amplituden  für 
die  Elongationen 

2 3,170710 

149  .' 2,999036 

279 2,839630 

420  • i  .  .  2,656152 

Der  Logarithme  hat  also  vom  ersten  zum  zweiten  Satze 
während  (47  Schwingungen  die  Abnahme  0^171674  erlitten, 
was  nach  gleichförmiger  Vertheilung  auf  Eine  Schwingung 
0,00116785  beträgt:  ich  nenne  diesen  Quotienten  das  loganih" 
mische  üecrement.  Von  dem  zweiten  zum  dritten  Satze  findet 
sich  dasselbe  ^  0,00122620,  vom  dritten  zum  viert^  s= 
0,00130126.  Man  sieht,  dafs  an  einer  gleichförmigen  Abnahme 
hier  wenigstens  nicht  viel  fehlt:  ich  werde  aber  unten  auf  die 
Veränderlichkeit  des  logarithmischen  Decrements  zurückkommen* 

Unter  der  Voraussetzung  nun,  dafs  die  Amplituden  wäh- 
rend einer  Reihe  von  Schwingungen  in  geometrischer  Progres« 
sion  abgenommen  haben ,  lassen  sich  diese  auf  unendlich  kleine 
leicht  reduciren.  Ist  g  die  Gröfse  der  ersten  Schwingung  in 
Scalentheilen ,  g^  die  Gröfse  der  letzten ,  0  der  Exponent  der 
geometrischen  Progression,  also  g^  =  g&f*f  wenn  /«  die  Anzahl 
der  Schwingungen  bedeutet,  so  wird  die  Reduction  der  ersten 
Schwingungszeit  auf  die  unendlich  kleine  Schwingung 

Tgg 

256  rr' 
die  der  Zweiten 

^      Tggee 

2^6  rr 
u.  s.  w.  also  die  Summe  aller 

*_  _  TQg—gOgoeo) 
256/t(i  — eö) 

Bezeichnen  wir  die  zu  der  Anfangs*  und  £ii4-Elongrtiou 
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gehörenden  Amplituden^  nach  dersdhen  Art  berechnet  wie  in 

Tafel  III,  mit  h  und  Ä«,  so  ist  Ä  =  ^  ^|^  +^)>  ä®  = 
\{ß^  4-  g^ff)y  mithin  obige  Summe 

Da  in  allen  hier  in  Rede  stehenden  Fällen  6  ein  von  der 
Einheit  wenig  verschiedener,    also  das  mit  X  zu  bezeichnende 

1 

logarithmische  Decremen t  =  log  -^  ein  kleiner  Bruch  ist,   so 

V 

kann  man  anstatt  des  zweiten  Factors  in  jenem  Ausdruck,  für 
welchen  steh,  m  den  Modulus  des  Logarithmensystems  bedeu- 
tend, folgende  Reihe  ergibt:. 

Od _m  5      X     .      37    /'A 

8l" 


(i  +  ö)«(l— ÖÖ) 


96    m   T  2880 


C^)' 


etc. 


m 


mit  hinlänglicher  Sdiärfe  blo£s  das  erste  Glied  -^^  setzen.  Die 

8  A 

Reduction  der  ganzen  Dauer  der  /«  Schwingungen  wird  also: 

^        Tmjhh  —  h^hpf) 

b\2rrX 
oder  die  Reduotiou  des  Durchschnittwerths  für  Eine  Schwin- 
gung 

_    Tm  {hh  —  hVi^) 

5i2rrX/i 
Es  ist  bei  diesen  Formeln  aus  den  oben  angeführten  Grün- 
den gleichgültig,  ob  man  darin  für  T  den   berichtigten  oder 
den  unberichtigten  Werth  gebraucht.  In  unserm  Beispiele  findet 
sich  der  Werth  der  Reduction 


2  ....  149 
149  ...  .  279 
279  ...  .  420 


für  die  ganze 
Zeit 


für  Eine 
Schwingung 


—  001096 

—  0^00510 

—  0,00233 


Reducirter 
Werth 


42"18455 
42,17144 
42,17646 


—  r  6111 

—  0,6624 

—  0,3285 

Die  Abnahme  des  Schwingungsbogens  ist,  auch  aufser 
ihrem  Zusammenhange  mit  der  genauem  Berechnung  der  Schwin- 
gungsdauer, noch  in  mßhrern  andern  Beziehungen  von  Inter- 
esse. Man  hat  dabei  zunächst  die  äufsei^n  Umstände  zu  unter- 
scheiden, unter  welchen  die  Nadel  ihre  Schwingungen  macht. 
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Wena  der  Apparat  zweckmäfsig   eingerichtet  uod  in  voll-» 
kommen  gutem  Zustande  isi*)j  und  in  seineu  nächsten  Umge- 
bungen sich  Nichts  befindet,   was  eine  beträchtliche  Dämpfung 
der  Schwingungsbewegung  bewirken  mufs,  so  ist  die  Abnahme 
der  Schwinguugsbögen   immer   sehr  langsam ,   und   in  so  fern 
regelmäfsig,  als  sie  wenigstens  während  einer  mäfsigen  Zeit  in 
geouielrischev   Progression   erfolgt ,     mithin  das^  logarithmische 
Decrement  nahe  constant  ist.    In  unserm  Beispiele  änderte  sich 
dieses  logarithmische   Decrement   während ,  fast   sechs  Stunden 
nur  von  0^00117  bis  0/00130,   oder  die  A]^ahme  des  Bogens 
von  einer  Schwingung  zur  andern  schwankte  von  -g-^-j-  bis  -g^» 
Allein  die  Erfalirung  zeigt,  dafs  sehr  häufig  sehr  verschiedene 
Werthe  des  logarithmischen  Decrements  vorkommen :   es  steigt 
wohl  au  demselben  Apparate  bis  gegen  0/00300,  und  sinkt  zu 
andern  Zeiten  auf  0/00030  und  selbst,  in  seltenen  Fällen,  noch 
tiefer  herab.     Immer  aber  geschehen,  nach  unsern  Erfahrungen, 
die   Veränderungen   nur    allmählig.     Man  wird   also  diese  Ab- 
nahme nicht  w;ohl  allein  dem  Widerstände    der  Luft  zuschrei- 
ben dürfen :  aber  die  eigentliche  Ursache,  welche  diese  Verschie- 
denheiten bedingt,  hat  sich  bisher  unsern  vielfach  wiederholten 
Versuchen  entzogen^  und  wir  wünschen  daher  sehr,  dafs  auch 
Beobachter  an   andern  Orten  ihre  besondere  Aufmerksamkeit 
auf  dieses  zur  Zeit  noch  räthselhafte  Phänomen  richten  mögen. 
Ein   Umstand  ist    bei   diesen  Versuchen  so  oft  bemerkt,   dafs 
wir  ihn   kaum   noch    für  zufallig   halteti  können»   wenn    auch 
ein  Causaluexus    noch  ganz   unerklärlich  bleibt,   nämlich   dafs 
die  sehr  kleinen  Werthe  des  logarithmischen  Decrements  immer 
nur  bei  bedecktem,  die  sehr  grofsen  hingegen  gewöhnlich  nur 
bei  heiterm    Himmel   eintreten,    wobei    zum  Ueberflufs   noch 
bemerkt  werden  mag ,  dafs  der  Apparat  nicht  an  einem  Seiden- 
faden, sondern  an  einem  Metalldraht  aufgehängt  ist,  und  dafs 
diese  Versuche  immer  nur  an  windstillen  Tagen  angestellt,  folg- 
lich in  diesen  beiden  Beziehungen  sowohl  hygrometrischer  Ein- 
flufs  als  Luftzug  ganz  aufser  Frage  sind. 

Ist  hingegen  die  Nadel  von  einem  Multiplicator  umgeben, 


*)  Bio  Mangel  in  der  festen  Verbindung  der  Tlieile  des  schwingenden 
Apparats  anter  einander'  liat  immer  eine  sclinelle  uuregelmäfsige  Ab- 
natime  der  Scliwingnngsbögen  snr  Folge. 
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der  einen  Theil  einer  geschlossenen  Kette   ausmacht,  so' tritt 
eine  neue  Ursache  der  Abnahme  der  Schwingungsbögen  hinzu« 
Die  Bewegung  der  Nadel  inducirt  nämlich  in  dieser  Kette  einen 
galvanischen  Strom ,  dessen  Intensität  am  stärksten  ist;  wenn 
die  Schwingungsgeschwlndigkeit  der  Nadel  am  gröfsten  ist ,  und 
der  die  entgegengesetzte  Richtung  annimmt ,   sobald  die  Nadel 
umkehrt:    die  Reaction   dieses  Stromes   auf  die  Nadel   besteht 
aber  immer  in  einer  Verminderung  der  Schwingungsgeschwin- 
digkeit der  letztem,  und  die  Theorie  ergibt,  dafs  auch  hievon 
eine  Abnahme  des  Schwingungsbogens ,    sehr  nahe    in   geome- 
trischer Progression,    die  Folge   sein   mufs.    Da   indessen  die 
Intensität  des  inducirten  Stromes«auch  durch  den  Widerstand, 
welchen  die  ganze  Kette  darbietet,  bedingt  wird,  so  ist  die  Ver- 
gröfserung  des  logarithmischen  Decrements,  welche  der  Multi- 
plicator    heryorbringt ,    am  stärksten,    wenn    die  Kette    gleich 
hinter  diesem  abgeschlossen  ist;   sie   fällt  desto  kleiner  aus,  je 
gröfser  der  hinzukommende  l'heil  der  Kette  ist,  und  bei  offe- 
ner Kette  findet  gar  kein  Einflufs  Statt,  sondern  das  logarith- 
mische  Decrement  ist  dasselbe,  als  wenn  der  Multiplicator  ganz 
weggenommen  ist.    Der  Apparat,  an  welchen  die  obigen  Beob- 
achtungen angesteUt  sind,  hat  einen  Multiplicator  von  610  Üm- 
vrindungen,  und  wenn  derselbe,  ohne  weitern  Zusatz,  geschlossen 
ist,  steigt  das  logarithmische  Decrement  auf  etwa  0,02400  *),  so  dafs 
der  Schwingungsbögen  schon  in  etwa  9  Minuten  auf  die  Hälfte 
reducirt  wird^,  während  bei  offener  Kette   und  einem  solchen 
Werthe  des  logarithmischen  Decrements,  wie  die  obigen  Beob- 
achtungen ergaben,  etwa  drei  Stunden  dazu  erforderlich  sind. 
Bei  der   vierpfündigen  Nadel  des  magnetischen  Observatorium 
bewirkt  der  Schlufs    eines   aus  536  Windungen    bestehenden 
Multiplicators  ein  logarithmisches  Decrement  von  nahe  gleicher 
Grüfse;   da  aber  Jene  Nadel  eine  Schvriugungsdauer  von  2l"6 
hat,  so  kommt  der  Schwingungsbögen  hier  schon  nach  4^  Mi- 
nuten auf  die  Hälfte  herab.     Bei   einer   so  bedeutenden  Däm- 
pfungskraft können,  wenn  die  Nadel  einmahl  beruhigt  ist,  falls 


*)  Es  ist  Dicht  in  allen  Venachen  ganz  gleicb,  da  die  Wirliung  des  Mul- 
tiplieatora  »ich  mit  einer,  wie  oben  bemerlit  ist,  an  sich  nicht  unver- 
änderlichen'Grofie  verbindet.  Auch  hangt  die  Wirkung  dei  Multipli- 
catori  selbet  von  dem  mit  der  Temperatar  Teranderlichen  Leitungs- 
Termögea  des  Drahts  mit  ab. 
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Didit  aiifserordentliche  Stöniftgen  TOn  «ufsea  oder  uiigewShii- 
lich  starke  schnene  Declinationdtfiideningen  eintreten,  gar  keine 
erhebliche  Schwingungen  aiifkomflUeni  und  ein  solcher  kräftiger 
Multiplicator  gewährt  daher ,  aufser  seinen  unzähligen  andern 
Anwendungen  y  auch  den  wichtigen  Nutzen,  die  Terminsbeob- 
achtungen ungemein  zu  erleichtern,  und  alle  andern  Beruhi- 
gungsmittel entbehrlich  zu  machen. 

In  noch' viel  höherm  Grade  leistet  aber  diese  Wirkung 
die  oben  S.  18  unter  dem  Namen  eines  Dämpfers  erwähnte 
Vorrichtung.  Der  für  das  Magnetometer  des  magnetischen 
Observatorium'^  angefertigte  Dämpfer  besteht  in  zwei  länglich 
viereckigen  kupfernen  Rafaroe#,  )eder  13  Pfund  vriegend,  welche 
in  die  hölzernen  Rahmen  der  zwei  MuUiplicatorhälften  wie 
eine  Fütterung  eingeschoben  werden  können.  Da  diese  Vor- 
richtung in  sehr  vielen  Fällen  ungemein  nützliche  Dienste  lei- 
stet, und  auch  schon  mehreru  von  Hrn.  Meyerstein  an  aue- 
wärtige  Beobachter  gelieferten  Magnetometern  ein  ähnlicher 
Hülfsapparat  beigegeben  ist,  so  werden  einige  denselben  betref- 
fende Bemerkungen  hier  nicht  am  unrechten  Orte  sein. 

Zuvörderst  wird  jeder,  welcher  von  einem  siJcfaen  Appa- 
rat Gebrauch  machen  will  die  Stärke  seiner  Dämpfungskraft 
in  Zahlen  kennen  zu  lernen  wünschen.  Man  setzt  zuerst  die 
Nadel  in  sehr  grofse  Schwingungsbewegangen  *)  und  zeichnet 
die  Elongationen ,  so  bald  sie  innerhalb  der  Scale  fallen ,  und 
so  lange  der  Schwingungsbogen  noch  eine  beträchtliche  GrÖfee 
behält,  auf.  Sind  g^  g\  g'\  g'"  u.s.w.  die  so  hervorgehenden 
Amplituden  in  Scalen theilen,  so  erhält  man  in  den  Differenzen 
ilirer  Logarithmen  log^~log/,  /o^/— log^",log^"— log^"" 
U.S.W.  eben  so  viele  Bestimmungen  des  logarithmischen  De«* 
crements.  Zu  einer  Zeit,*  wo  eine  etwas  beträchtliche  Decli« 
nationsbewegung  Statt  findet,  wird  diese  unter  der  Voraus- 
setzung, dafs  sie  während  der  Beobachtungen  gleichförmig  ge« 
schehe,  eliminirt,  wenn  man  sich  der  Formeln  log(^-f-^')  — 
log(^'+^")»  log  Cr'+/')  -  log(^"+/")  a.«.w.  bedient, 

^  Welclie  Mittel  man  auch  dazu  anwende,  so  wird  man  doch  nicht  daraaf 
rechnen  können,  datV  In  völliger  Strenge  reine  Schwingungen  um  eine 
rerticale  Axe  erzengt  werden*    Schon   ans  diesem  Gründe  darf  man 
von  den  Resultaten  nicht  die  allerscharfate  Uebereinitimmung  erwarten, 
iromiif  es  jedoch  hier  auch  gar  nicht  ankommt.  , 


73 

was,  wie  man  leicht  sieht^  mit  dem  oben  (8.68)  angegebenen 
Verfahren  auf  Eines  hinaudäuft« 

Einer  der  am  9«  Januar  18^8  angestellten  Versuche  gab  s.B. 


Elongationen 

134,0 
1191,7 
675,3 
929,1 
805,2 


Amplituden 

1057,7 
516,4 
253,8 
128,9 


Logarithmen 

8,02436 
2,71299 
2,40449 
2,09307 


Differenzen 

0,31137 
0,30850 
0,31141 


Also  imMitttel  das  logarithmische  Decrement  =  0,31043.  i3ie 
audern  Formeln  geben 

1574,1  ,^    ,        770,2 

log   —  =  0,31043,  log  ^  =  0,30945 

®     770,2  ®   377,7 

also  im  Mittel  0,30994.  B^  diesen  Versuchen  war  der  Multi- 
pliGator  nicht  geschlossen,  oder  es  wirkte  der  Dämpfer  allein. 
Aus  andern  Versuchen  an  demselben  Tage,  bei  denen  zugleich 
der  Multiplicator  geschlossen  war,  fand  sich  das  logarithmische 
Decrement  =0,33570. 

Da  Kiipfer,  wenn  es  nicht  ganz  rein  ist,  einen  wenn  auch 
nur  sehr  schwachen  directen  magnetischen  Einflufs  ausüben 
kann,  so  ist  es  nicht  rathsam,  den  Dämpfer  bei  solchen  Beob- 
achtungen anzuwenden,  die  absolute  Declinationsbestimmungen 
zum  Zweck  haben,  ohne  sich  vorher  überzeugt  zu  haben,  dafs 
ein  merklicher  Einflufs  dieser  Art  nicht  vorhanden  ist.  Man 
erfährt  dieses  durch  Beobachtungen  des  Standes  der  Nadel,  ab- 
wechselnd mit  und  ohne  Dämpfer,  verbunden  mit  gleichzeitigen  ' 
Beobachtungen  des  Standes  einer  in  angemessener  Entfernung 
befindlichen  zweiten  Nadel,  um  von  den  während  der  Beob- 
achtungen  Statt  findenden  Declinationsveränderungen  Rechnung 
tragen  zu  können.  In  Ermangelung  eines  zweiten  Magneto- 
meters  kann  man  diese  Elimination,  nUr  weniger  zuverlässig, 
dadurch  beschaffen,  dafs  man  die  aUernirenden  Bestimmungen 
in  nahe  gleichen  Zwischenzeiten  macht,  und  jeden  Stand  ohne 
Dämpfer  mit  dem  Mittel  des  vorhergehenden  und  folgenden 
Standes  mit  Dämpfer,  und  umgekehrt,  ver^eicht.  Bei  der  An- 
fertigung des  Dämpfers  für  das  hiesige  magnetische  Observa- 
torium hat  Hr.  Meyerstein  die  Vorsicht  angewandt,  sich  nur. 
ganz  neuer  Feilen  zu  bedienen;  der  fertige  Dämpfer  ist  her- 
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nach  eine  beträclitliche  Zeit  in  verdünnte  Salzsäure,  dann  in 
Lauge  gelegt,  und  zuletzt  mit  Wasser  abgespült.  Versuche  der 
beschriebenen  Art  haben  keinen  merklichen  ■  Einflufs  dieses 
Dämpfers  auf  den  Stand  der  Nadel  zu  erkennen  gegeben. 

Was  bei  sich  immer  gleich  bleibenden  Schwingungsbögen 
strenge  gültig  sein  würde,  erleidet  im  Fall  der  Natur,  yro  der 
Schwingungsbögen  fortwährend  abnimmt,  mehrere  Modificatio- 
nen,  die  hier  noch  etwas  näher  betrachtet  zu  werden  verdie- 
nen, wäre  es  auch  nur,  um  bestimmt  beurlheilen  zu  können, 
unter  welchen  Umständen  sie  als  unmerklich  betrachtet  werden 
dürfen. 

Eine  in  geometrischer  Progression  erfolgende  Abnahme 
des  Schwingungsbogens  setzt  eine  der  Bewegung  in  jedem  Au- 
genblick in  einfachem  Verhältnifs  ihrer  Geschwindigkeit  entge- 
genwirkende Kraft  voraus"").  Die  allgemeine  Gleichung  für 
die  Schwingungsbewegung  hat  daher,  wenn  wir  die  Grüfsen 
von  der  drittten  Ordnung  in  Beziehung  auf  den  Schwiiigiings- 
bogen  vernachlässigen,  die  Form 

Adx    .  .  .    ,  dof 

0=  —  ^.«;^(^_p)+2^.— 
wo  X  den  den  Stand  der  Nadel  für  die  Zeit  t  bezeichnenden, 
p  den  dem  Ruhestande  ^entsprechenden  Sealentheil  bedeuten, 
nn  und  2  b  hingegen  die  magnetische  DirectionskraH  und  jene 
retardirende  Kraft,  beide  mit  dem  Trägheitsmoment  der  Nadel 
dividirt.     Das  vollständige  Integral  dieser  Gleichung  ist 

jc  =  -p^  AfT'^^  sin  y/^{nn  —  Be)'{t  —  B) 

wo  c  die  'Basis  der  natürlichen  Logarithmen ,  A  und  B  die 
beiden  durch  die  Integration  eingeführten  arbiträren  Constanten 
bedeuten.     Ohne  die  retardirende  Kraft  würde  das  Integral 

X  z=:  p'\^A  win{t  —  B) 
sein.  Die  Nadel  macht  also  auch  in  jenem  Fall  wie  in  diesem 
periodische  Osciliationen  um  den  Punkt  p,  aber  ein  doppelter 
Unterschied  findet  dabei  Statt.  Theils  ist  im  zweiten  Fall  die 
gröfste  Abweichung  von  der  Mitte  oder  die  halbe  Amplitude 
constant  :=  A^  während  sie  im  erstem  in  geometrischer  Pro- 
gression abnimmt,   theils  schreitet  das  Argument   der  periodi- 


0  Sheitge  genommeD  gilt  bei<)e8  nur  für  uaendlich  kleine  SchwiiiguDgeo.  ^ 
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sehen  Function  im  ersten  Fall  langsamer  fort  als  im  andern« 
Setzt  man  die  Schwingungsdauer  im  zweiten  Fall,  wo  sie 
allein  von  der  magnetischen  Directionskraft  abhängt  =  Ty  im 
zweiten  =  7*  ,  so  hat  man,  n  in  üblicher  Bedeutung  genommen. 

Wenn    man   also  Kürze  halber  n   anstatt  y/^(nn  —  ee) 

schreibt;  und  eine^  Hülfswinkel  (p  einführt,  wonach 

e  n  e 

sin  cp  =  — ,  cos  C5  =  — 5   tang  «  =  — ; 

n    -  n  ^         n 

M'ird,  wenn  man  ferner,   wie  oben,  mit  X  das  logarithmische 

Decrement    und  mit  772  den  Modulus  ies  Systems    bezeichnet, 

so  erhält  man 

T 

rp»    ^^         -^ 
V  COS  (p 

—  =  eT   ==  /i'tang^y.  2^'  =  nXangq) 

folglich 

X                X 
tang  CD  = = . 

®  ^  mn  1,364376 
Für  X  —  0,02400  und  T  =  42"  18  findet  sich  nach  die- 
sen  Formeln  9  =  IOq'  28"  und  T'  =  42"  18653.  Der  blofse 
Schlufs  des  MultipUcators  bringt  also  nur  eine  geringe  Yergrö- 
fserung  der  Schwingungsdauer  hervor.  Dagegen  geben  die 
oben  beim  Gebrauch  des  Dämpfers,  allein,  oder  zugleich  mit 
dem  Multiplicator,  gefundenen  Zahlen,  wenn  man  T=  20"60 
setzt, 

X  =  0,30994  I  9)  =  1204/54"  \T'  —  2ri2484 
X  =  0,33570  I  y  =  13  49  22    |  T'  =  21,21439 

Die  Beobachtungen  stimmen  mit  dieser  berechneten  Yer- 
gröfserung  der  Schwingungsdauer  so  genau  überein,  als  man 
nur  von  der  geringen  Anzahl  von  Schwingungen,  auf  die  man 
sich  dabei  beschränken  mufs,  erwarten  kann. 

In  dem  Fall  abnehmender  Schwingungsbögen  sind  die  wah- 
ren Zeiten  der  Elonga^lonen  den  aus  correspondirenden  Stel- 
lungen abgeleiteten  nicht  genau  gleich,  und  bei  so  starken  lo- 
garithmischen Decrementen,  wie  unter  Anwendung  eines  Däm- 
pfers Statt  finden,  wird  dieser  Unterschied  ziemlich  beträchtlich. 

Da  in  dem  oben  gegebenen  Integral  offenbar  B  die  Zeit 
eines  Durchganges   durch    den  Ruhestand  p  bedeutet ,   und  es 


•  \ 
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gleichgültig  ist,  von  welcliem  Augenblick  an  die  Zeit  gezählt 
wird ,  80  wollen  wir  gröfserer  Einfachheit  wegen  £  =  0 
setzen.    Unsere  Formel  wird  so 

jc  =  p  4"  Ae^'^^  sin  nt 

Der   nächste  Durchgang   durch  p,    welcher  auf  den  bei 

^  =  0  folgt,  findet  Statt  bei  rit  =  180^  oder  ^  =  T';   die  aus 

diesen  correspondirenden  Beobachtungen  einfach  abgeleitete  Zeit 

der  Elongation  ist  also  t^='\T\  während  der  wirkliche  Still- 

..  ^  djif 
stand  schon  früher  eintritt«     Man  hat  nämlich  für  -7—  =  0, 


Alithin 


d^ 
jie~  *'  (—  «  sin  rit  -j-  ri  cos  ///) 


cotang  /2  /  =  —7-  =  tang  ^. 


Daher   der   erste  positive   Werth   von   /i'frr^jr  — y,    und 
<  =  i  y  —  — ,  oder  in  so  fern  op  in  Graden  ausgedrückt  ist, 

*  180° 

Offenbar  findet  eine  gleiche  Differenz  bei  der  folgenden 
Elongation  Statt«  Aus  den  oben  angegebenen  Zahlen  findet 
sie  sich  =  o"23  für  den  fünfundzwanzigpfündigen  Stab  unter 
Anwendung  des  MultipUcalors ;  =  l"50  für  das  Magnetometer 
des  M.  0.,  wenn  der  Dämpfer  allein,  und  =  l''6a,  wenn 
Dämpfer  und  Multiplicator  zugleicli  gebraucht  werden. 

Da  die  wirklichen  Stillstände  um  eine  constante,  von  der 
Gröfse  des  Sdiwingungsbogens  unabhängige,  Zeit  früher  ein- 
treteji,  als  die  aus  aufeinanderfolgenden  Durchgängen  durch 
den  Ruhestand  p  geschlossenen  Augenblicke,  so  kann  man  auch 
ohne  Weiteres  die  letztern  beibeiiaAten ,  da  es  für  den  Gebrauch 
zur  Bestimmung  der  ScH'wingungsdauer  nur  auf  die  Unterschiede 
der  Elongationszeiten  ankommt.  Nur  mufs  man  Sorge  tragen, 
den  Punkt  p  selbst  oder  einen  sehr  ntfhe  liegenden  zum  Be- 
obachten zu  wählen,  und  kleine  Schwingungsbögen  auch  noch 
um  so  mehr  ausschlieisen,  weil  bei  solchen  in  dem  Fall  starker 
logarithmischer  Decremente  schon  eine  geringe  Abweichung 
vom  richtigen  p  einen  merklichen  Fehler  erzeugen  vrürde. 
Obgleich  es  nicht  schwer  ist,  jener  Bedingung  Genüge  zu  lei- 
sten ,  so  mag  doch  noch  die  allgemeine  Formel  für  den  Fehler 
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der  aus  correspondirenden  Durchgängen  gescUosseneti  Elonga*. 
tionen  hier  Platz  finden. 

£s  sei  a'  die  halbe  Zwischenzeit  zwischen  zwei  correspon- 
direnden  Durchgängen  eines  Punkts  x  y  und  -^  T'  —  i  das 
Mittel  der  Durchgangszeiten  oder  die  daraus  geschlossene  Elon- 
gationszeir.  Essind  also  die  Durchgangszeiten  selbst  ^7^ — u  —  d 
und  ^  y  -J-  M  —  d ,   und  wir  habeu  folglich 

AT  =p  +  ^e-'(^^"-«-*'>sin//ar'-i^— <f) 

*=p+^e-'<4^'  +  "-^sinr/Cir'+u-cri 
woraus,  wegen  ^n'l^' z=:  ^yr,  folgt 

e^"*  cos  n  (w  -j-  (^)  =  cos  n\u  —  d^) 
und  mitliin 


tang  n'i  = 


e^"*-i 


(e«'"  4-1)  tang  «i^ 
Für  u  ^=s  ^T'  gibt  diese  Formel  ^  =  0 ;  diefs  ist  der 
Fall,  wo  der  Ruhestabdspunkt  p-  selbst  für  die  Durcligange 
gewählt  ist:  hingegen  entspricht  die  Annahme  eines  unendlich 
kleinen  Werths  dem  wahren  Stiilstandspunkte,  und  die  Formel 
gibt  hier 


8 


tang  nd  =  — 7-  =  tang  95. 


n 


Also  0  =  -7-  =5  ,    übereinstimmend   mit  dem  oben  fte« 

n  n  ' 

fundehen. 

Endlich  bedarf  in  dem  Fall  abnehmender  Schwingungs- 
bogen  auch  die  Berechnung  der  auf  den  Ruhestand  der  Nadel 
bezüglichen  Beobachtungen  einer  Modification,  die  freilich  nur 
dann  merklich  wird,  wenn  die  Schwingungen  eine  sehr  starke 
Abnahme  erleiden. 

Die  Stellungen  der  Nadel  x,  x\  welche  zweien  um  eine 
Schwingungsdauer  verschiedenen  Zeiten  f ,  ^  -)*  T  entsprechen, 
haben  die  Werthe 

a?  =  2>  -|-  jie^  *'  sin  nt 

oder  weil  nT':=:  n 

X   =  ^  — -  Ae  sin  n  t 

oder   wenn  wir,    wie  oben,   mit  0  den   Bruch   bezeichnen, 
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dessen  brlggtscber  Logaritbine  — Ä,    also  der  natürliche  sT' 

ist 

Es  erhellet  also ,  dafs  man  ^  um  p  zu  finden  ^  nicht  mehr  das 
arithmetische  Mittel  zwischen  x  und  x  nehmen  darf,  sondern 
die  Differenz  zwischen  x  und  x  in  dem  Yerhältnifs  von  1  zu 
0  vertheilen  muFs,    oder  dafs 

dx  +  x  1  ,  ^  0      ,  ,       . 

wird.     Da  übrigens  bei   diesen   Beobachtungen   die  Differenz 

x'  —  X  immer  sehr  klein  ist^  so  wird  man  zur  Bequemlichkeit 

ß 
der  Rechnung  sich  yerstatten  können,    anstatt  — : einen 

nahe  kommenden  durch  kleine  Zahlen  auszudrückenden  Bruch 
anzuwenden ,  z.  B.  kann  man  für  X  =  0^30994  ^  anstatt  des 
genaueren  Werths  0^3288   den  genälierten  ^  wählen. 

Hiebe!  entsteht  nun  aber  die  Frage,  für  welchen  Augen- 
blick dieses  Resultat  als  gültig  zu  betrachten  ist.  So  wie  in 
dem. Falle,  wo  die  SchwingungsbÖgen  nur  seht  langsam  ab- 
nehmen, das  einfache  Mittel  der  Scalentheile  als  dem  einrachcn 
Mittel  der  Zeiten  entsprechend  angenommen  wird,  scbehitnnii 
zwar,  dafs  bei  ungleich  vertheiJtem  Unterschied  der  Stätide 
die  Zwischenzeit  in  demselben  Yerhältnifs  zu  'theilen,  also  der 

x'  —  X  ...         .       T' 

gültig  anzusehen  sei : 


+e  ' l+ö 

allein  diefs  ist  theoretisch  nicht  richtig,  und  es  scheint  eine 
genauere  Erörterung,  wenn  auch  in  gewöhnlichen  Fällen 
praktisch  ganz  unerheblich ,  doch  in  theoretischer  Beziehung 
hier  noch  eines  Platzes  nicht  unwürdig  zu  sein. 

Offenbar  kommt  der  Gültigkeitsaugenblick  nur  in  so  fern 
in  Frage,  als  man  sich  nicht  erlauben  will,  die  magnetische 
Declination  in  der  Zwischenzeit  zwischen  den  beiden  Aufzeich- 
nungen als  coustant  zu  betrachten :  aber  als  sich  gleicbförniig 
während  dieser  Zwischenzeit  ändernd  wird  man  sie  immer  be- 
trachten können,  und  müssen  ,  wenn  der  Rechnung  eine  be- 
stimmte Unterlage  gegeben  werden  soll.  In  diesem  Falle  hat 
also  unsere  Fundamentalgleichung  die  Form 

ddji:    ,  ,  ^     ,  d^ 

0  =  —  ^  nn{x—p—at)  +  2«.—, 
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deren  voUstäodiges  Integral  ist 

^  =  p  —^J^  JL  at  +  ^«-"sin/zV/  — S), 

wenn,  -wie  oben,  n'  für  yf{nn  —  %b)  gesetzt  wird.  'Wenn 
aUo  X*  den  Stand  für  die  Zeit  t  ^  T*  ausdrückt,  so  wird, 
B  in  voriger  Bedeutung  genommen, 

jp'  =  p_  ?^  -j.  «^  +  «2"-  OAe"''  sinn'U—B) 
und  folglich 

welches  Resultat  demnach  der  Ruhestand  für  die  Zeit 
T       '       28  ,         T'  sin  2a.  r' 

~     1  +Ö  nn  ^  1  +  Ö  yj 

ist.  Für  X  =  0,30994  ist  also  die  die  Zeit,  wofür  das  nach 
obiger  Vorschrift  berechnete  Resultat  gilt  =  *-|.  0,5337  T", 
für  X  =  0>33570  hingegen  =*+ 0,5365  T\  Man  sieht  also, 
dafs  selbst  bei  einer  so  starken  Dämpfung  der  Augenblick  der 
'Gültigkeit  von  dem  einfachen  Mittel  der  Zeiten  nur  wenig  ver- 
schieden ist. 

Bei  allem ,  was  bisher  entwickelt  ist,  liegt  die  Voraus- 
setzung zum  Grunde,  dafs  e  kleiner  sei  als  /z;  im  entgegen- 
gesetzten Fall  nimmt  das  Integral  der  Fundamentalgleichung 
eine  andere  Form  an.     Man  erhält  nämlich  anstatt  des  Gliedes 

Ae^^*  Any/^{nn — w)-(/ — Ä),  in  dem  Fall,  wo  «  gröfser  ist 
als  n,  zwei  Glieder  von  der  Form 

und  in  dem  Fall,   wo  a  ==  n  ist,  von  dieser 

In  beiden  Fällen  findet  also  in  der  Bewegung  gar  nichts 
periodisches  mehr  Statt,  sondern  der  Stand  nähert  sich  asympto- 

tisch  dem  Ruhestande.    Fiir  unsern  Dämpfer  ist  —=0,22152, 

n  ' 

und  es  müJ[ste  also  ein  mehr  als  4^  mal  stärker  wirkender 
Dämpfer  angewandt  werden,  um  solchen  Erfolg  hervorzubrin- 
gen. Offenbar  aber  würde  es  dazu  nicht  hinreichend  sein,  die 
Metallmepge  nur  in  demselben  Verhältnifs   zu  vergröfsern,   in 
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sofern  diese  Vergröfsening  nach  aufsen  angebracht  werden 
miifsle^  und  die  äufsern  Schiebten  des  Metallrahmens  verglei- 
chiings weise  weniger  zur  Inductjonswirkung  beitragen  als  die 
innern*.  Allein  es  würde  nicht  einmahl  anzurathen  sein^  eine 
Dämpfung  Ton  einer  solchen  Stärke  anzuwenden ,  dafs  die 
Bewegung  aufhörle  periodisch  zu  sein,  theils  weil,  sobald  « 
den  Grenzwerth  n  überschreit^ ,  die  Annäherung  zu  dem 
Ruhestand  wieder  langsamer  geschieht,  theils  weil  man  dann 
den  wesentlichen  Yortheil  verlöre,  aus  zwei  beliebigen,  um 
T'  yon  einander  entfernten,  Aufzeichnungen  den  Ruhestand 
auf  eine  bequeme  Art  berechnen  zu  können» 


6. 


^^w^ 
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V. 

Um  Ittduetions  •  IncUnatorium. 


E 


ß  wird  io  diesen  Blättern  in  der  Folge  von  mehreren  ver- 
schiedenen Methoden  die  Rede  seyn,  wie  man  die  Inclination 
der  erdmagnetischen  Kraft  messen  kann^  und  es  werden  meh- 
rere Instrumente  beschriehen  werden,  welche  zur  feinsten  An- 
wendung jener  Methoden  geeignet  scheinen.  Es  wird  dabei 
einleuchtend  werden ^  wie  weder  die  Feinheit  der  Instrumente, 
noch  die  Verschiedenheit  der  Methoden,  nach  denen  sie  con- 
struirt  sind,  ganz  zu  dem  Ziele  geführt  haben ,  welches  man 
zu  erreichen  wünschte,  nämlich  diese  Messungen  zu  einer  eben 
solchen  Genauigkeit  zu  bringen,  wie  die  Declinations-  und  In- 
tensitäts -Messungen  wirklich  schon  erreicht  haben.  Es  liegen 
in  der  Natur  der  Sache  Gründe  verborgen,  welche  die  Errei- 
chung Jenes  Wunsches  vereiteln,  und  sich  im  Wesentlichen 
auf  zwei  Haupthindernisse  zurückführen  lassen,  welche  hervor- 
gehen 1)  aus  der  Noih wendigkeit,  die  Magnetnadel  während 
der  Messung  neu  zu  magnetisiren  (ihre  Pole  umzukehren), 
wobei  die  Nadel  sehr  leicht  irgend  eine  kleine  Veränderung 
erleiden  kann ;  2)  aus  der  Nothwendigkeit  der  verticalen  Dre- 
hung, wo  sich  die  Einflüsse  der  Schweve  mit  den  magneti- 
schen Kräften  vereinigen  und  sehr  schwer  scheiden  lassen« 
Wenn  darum  die  Inclinations-Messungen  nie  diejenige  Präcision 
erlangen  werden,  wie  die  Declinations  -  und  Intensitäts  -  Mes- 
sungen; so  verdienen  alle  Mittel  zur  Inclinations  -  Messung  um 
so  mehr  recht  sorgfältig  aufgesucht,  geprüft  und  verglichen  zu 
werden,  um  unter  ihnen  allen  nach  den  Verhältnissen  immer 
die  besten  zu  wählen  und  dem  unerreichbaren  Ziele  wenigstens 
recht  nahe  zu  kommen. 

Insbesondre  mufs  es  von  Interesse  seyn,  eh  Mittel  kennen 
zu  lernen,  welches  frei  ist  von  jenen  beiden  Haupthindernissen 
genauer  Inclinations-Messungen,  nämlich  eine  Methode,  die 
Inclination  der  erdmagnetischen  Kraft  ohne  Umkehrung  der  Pole^ 
mit  einer  nur  in  horizonialer  Ebene  drehbaren  Boussole  zu  messen. 
Die  Beschreibung  dieser  in  ihrer  Art  einzigen  Methode  ist  der 
Gegenstand  des  gegenwärtigen  Aufsatzes. 
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Die  Inclinations- Messung  ohne  Unikeliriing  der  Pole  mit 
einer  nur  in  horizontaler  Ebene  drehbaren  Boussole  kann 
allein  durch  die  Benutzung  der  gabam'schen  Kraft  bewerkstelligt 
werden ,  die  nach  dem  Inductionsgesetze  von^  Erdmagnetismus 
in  einem  bewegten  galvanischen  Leiter  eben  so,  wie  vom  Stab<> 
magnetismus  hervorgebracht  werden  kann.  Diese  Wirkung  des 
Erdmagnetismus  kann,  wenn  sie  genau  beobachtet  und  ge- 
messen wird,  zur  Erforschung  der  Ursache y  d.  i.  zur  Erfor- 
schung des  Erdmagnetismus  selbst  dienen« 

Die  Induction  eines  galvanischen  Stroms  duixh  'die  erd- 
magnetische Kraft  ist  nun  zwar  an  sich  eben  so  leicht  als  durch 
Stabmagnete  zu  bewirken,  aber  sie  ist  so  schwach,  dafs  sie 
meist  gar  nicht  beobachtet,  geschweige  genau  gemessen  werden 
kann.  Auch  Faraday  scheint  mehrere  vergebliche  Versuche 
gemacht  zu  haben,  bis  sie  ihm,  wie  er  sagt*),  zuletzt  auf 
mehreren  Wegen  wirklich  gelangen;  alle  von  ihm  beobachte* 
ten  Wirkungen  sind  jedoch  sehr  schwach  gewesen. 

Es  wird  in  der  Folge  in  diesen  Blättern  von  einem  gro- 
fsen  Apparate  die  Rede  seyn,  mit  welchem  es  Herrn  Hofrath 
Gaufs  gelungen  ist ,  diese  durch  die  Erde  inducirten  galvani- 
schen Ströme  so  stark  zu  machen,  dafs  sie  mit  dem  Magne- 
tometer ganz  genau  gemessen  werden  konnten.  Die  Resultate 
dieser  Messungen  haben  zu  deb  genauesten  Bestimmungen  des 
bisher  noch  gar  nicht  gemessenen  Inductionsvermügens  der  mag- 
netischen Kräfte  geführt.  Da  diese  neue  mit  dem  Magnetometer 
ausgeführte  Untersuchung  in  der  Folge  ausführlich  mitgetheilt 
werden  wird,  so  möge  hier  nur  bemerkt  werden,  dafs,  um  diese 
Messungen  mit  dem  Magnetometer  recht  scharf  zu  machen,  nö- 
thig  war,  zum  Inductor  und  Multiplicator  etwa  20000  Fufa 
übersponnenen  Kupferdrahta  zu  verwenden.  Ohne  dem  wür* 
den  genaue  Messungen  nicht  möglich  gewesen  seyn. 

Verzichtet  man  aber  auf  die  feine  Messung,  welche  da» 
Magnetometer  gestattet  und  begnügt  sich  mit  einer  gewöhnli^ 
chen  Boussole;  so  läfst  sich  ein  Apparat  zu  gleichem  Zwecke 
so  darstellen,  dafs  der  von  der  erd magnetischen  Kraft  inducirte 
Strom  eine  Ablenkung  hervorbringt,  die  viel  gröfser  ist,  ab 
diejenigen,  welche  mau   mit  dem  Magnetometer  messen  kann. 


*)   Phil.  Trensact.  f.  1632.  p.  165. 
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Diese  groFse  Wirkung  ergiebl  sich  aus  einer  merkwürdigen  Verein- 
fachung, deren  der  Apparat  durch  Anwendung  einer  gewöhn- 
lichen, auf  einer  Spitze  sich  drehenden  Boussole,  föhig-wird. 

Diese  Vereinfachung  besteht  darin,  dafs  man  nicht  einen 
besondern  Ring  als  Inductor,  um  den  galvanischen  Strom  her- 
vorzubringen, und  wieder  einen  besondern  Ring  als  Multipli- 
cator  gebraucht ,  um  den  im  Inductor  hervorgebrachten  galva- 
nischen Strom  auf  eine  Magnetnadel  wirken  zu  lassen,  son- 
dern einen  und  denselben  Ring  als  Inductor  und  zugleich  als 
MuHipHcaior  dienen  läfst.  Von  selbst  ergiebt  sich  dann  auch, 
dafs  dieser  Ring  noch  zwei  andere  Dienste,  leistet,  nämlich  als 
Commutator  und  als  Dämpfer,  Yfiv  wollen  zuerst  den  Apparat 
betrachten,  in  wiefern  er  diese  verschiedenen  Dienste  gleicli- 
zeitig  leistet,  sodann  wird  sich  von  selbst  ergeben,  wie  der  Apparat 
als  Inclinatorium  dienen  und  was  er  als  solches  leisten  kann. 

Der  Mechanismus  dieses  neuen  Instruments  wird  durch  die 
Abbildung  Taf.  X.  Fig.  2.  deutlich  werden.  Man  sieht  einen 
Kupferring  mit  horizontaler  Axe  versehen,  der  durch  Rad  und 
Getriebe  schnell  gedreht  werden  kann*  In  diesem  Ringe  sieht 
man  eine  Boussole  frei  auf  einer  Spitze  schweben,  die  von 
einem  runden  horizontalen  Zapfen  getragen  wird,  welcher 
durch  den  Kupferring  geht  und  die  Verlängerung  der  Drehungs- 
*ftxe  des  Rings  bildet.  Der  Kupferring  dreht  sich  um  diesen 
Zapfen,  ohne  ihn  und  die  Spitze,  auf  welcher  die  Magnetnadel 
ruht,  zu  bewegen. 

Stellt  man  dieses  einfach^  Instrument  so  auf,  dafs  die 
Drehungsaxe  des  Kupferrings  horizontal  ist  und  mit  dem  mag- 
netischen Meridian  zusammenfällt;  so  wird  die  im  magnetischen 
Meridiane  liegende  magnet*ische  Axe  der  Boussole  auch  in  der 
Drehungsaxe  des  Kupferrings  sich  befinden«  Wenn  nun  die 
magnetische  Axe  der  Boussole  in  der  Drehungsaxe  des  Kupfer- 
rings- liegt,  so  kann  der  Nadelmagnetismus  im  Kupferringe  kei- 
nen galvanischen  Strom  induciren.  Eben  so  wenig  kann  die 
horizontale  erdmagnetische  Kraft  einen  Strom  induciren,  weil 
•ie  nach  eben  der  Richtung  wirkt.  Wohl  aber  mufs  die  ver- 
ticale  erdmagnetische  Kraft  einen  galvanischen  Strom  in  dem 
Kupferringe  induciren,  wenn  er  um  eine  horizontale  Axe  ge- 
dreht wird. 

Betrachtet   man    also    den  Kupferring  zuerst  als   Inductor, 
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80  hat  luaii  ihu  blofs  in   seinen  Beziehungen   auf  die  ^erticdtc 
erdinagnetische  Krafl  zu  untersuchen. 

Denselben  Kupferring  kann  man  aber  auch  uvertens  als 
einen  MultipUcator  betrachten,  durch  welchen  der  von  der  ver- 
ticalen  erdmagnetiscben  Kraft  inducirle  Strom  hindurchgeht. 
Dieser  die  Boussole  umgebende  MultipUcator  mufs  dann  eine 
Ablenkung  der  Boussole  bewirken.  Der  Kupferring  behält 
zwar  nicht  während  der  ganzen  Umdrehung  die  günstigste  Stel- 
lung^ die  er  als  MultipUcator  haben  könnte;  jedoch  ergiebt 
sich,  dafs  er  diese  günstigste  Stellung  (als  MultipUcator)  gerade 
in  den  Augenblicken  bei  jeder  Umdrehung  hat,  wo  der  von 
der  yerticalen  erdmagnetischen  Kraft  inducirte  Strom  am  stärk- 
sten ist,  und  die  ungünstigste  SteUung  nur  dann,  wenn  der 
inducirle  Strom  Null  ist. 

Drittens  kann  man  denselben  Kupferring  auch  noch,  wegen 
seiner  Drehung,  als  Commutator  betrachten.  Es  ist  nämlich 
bekannt,  dafs  man,  statt  den  galvanischen  Strom  im  MultipU- 
cator mit  Hülfe  eines  Commutators  umzukehren,. mit  gleichem 
Erfolge  den  MultipUcator  selbst  umdrehen  kann,  wo  dann  die 
Drehung  des  MultipUcators  den  Commutator  ersetzt.  *  Diefs  ist 
bei  unserm  Kupferriuge  der  Fall,  der,  als  Inductor,  herumge- 
dreht werden  mufs,  und  dadurch,  als  MultipUcator,  von  selbst 
auch  die  Stelle  des  Commutators  vertritt  und  bewirkt,  dafs  di 
von  der  verticalen  erdmagnetischen  Kraft  abwechselnd  positiv 
und  negativ  inducirten  Ströme  die  Boussole  immer  nach  der* 
selben  Seite  ablenken. 

Dafs  endlich  mrtens  derselbe  Kupferring  auch  als  Dämpfer 
dient,  bedarf  keiner  weitem  Erläuterung.  Nur  mufs  bemerkt 
werden ,  wie  nützlich  dieser  Umstand  für  die  Ausführung  der 
Messung  wird,  weil  durch  die  schneUe  Dämpfung  der  Schwin* 
gungen  die  Boussole  bei  ft)rtgesetzter  Drehung  des  Inductors 
fast  eben  so  ruhig  und  fest  in  ihrer  abgelenkten  Lage  beharrl, 
wie  sonst  im  magnetischen  Meridiane,  ungeachtet  doch  bei 
einem  nicht  ganz  vollkommenen  Mechanismus  kleine  AnstÖfse, 
welche  die  Nadel  in  Schwingimg  setzen  müssen,  nicht  vermie- 
den werden  können. 

Die  Theorie  dieses  Instruments  läfst  sich  nicht  vollständig 
entwickeln,  ohne  mehrere  Sätze  zu  Hülfe  zu  nehmen,  welche 
Herr  Hofrath  Gaufs  durch  seine  Untersuchungen  über  Galva- 
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Dismus,  Magnetismus  und  Induclion  geFunclen  hat  und  in  die- 
sen Blättern  mitzutheilen  beabsichtigt*    Inzwischen  leuchtet  so 
irtel  schon  aus  dem  Gesagten  ein,  dafs  zwei  KrSfte  auf  unsere 
Boussole  wirken^  die  eine  parallel  mit  dem  magnetischen  Me- 
ridiane (die  DirectionskraA)^    die   andere  senkrecht  gegen  den 
magnetischen  Meridian  (die  ablenkende  Kraft).    }eue  Directions* 
kraft  rührt    vom  horizontalen ,    diese   ablenkende  Kraft  dagegen 
von  dem  verticalen  Erdmagnetismus  her,  und  die  Tangente  des 
Ablenkungswinkels  mufs  daher  dem  Verhältnisse  des  verticalen 
und  horizontalen  Erdmagnetismus ^    d.  i.  der  Tangente  der  ge- 
suchten Neigung y   proportional  seyn.     Die  horizoniale  erdmagne- 
tische Kraft  wirkt    unmiUelbar  auf  die    in   horizontaler   Ebene 
drehbare  Nadel:  sie  ist  es,  durch  welche  die  Nadel  die  Rich- 
tung des  magnetischen   Meridians  zeigt.     Die  t^erticale  erdmag- 
netische  Kraft  kann  dagegen  auf  die  blofs  in  horizontaler  Ebene 
drehbare  Nadel  nur  mittelbar  wirken ,   indem   sie  selbst  zwar 
aufgehoben  wird ,    durch  Induclion    aber   eine '  neue  horizontale 
auf  den  Meridian  senkrechte  Kraft    erzeugt*     Wäre  diese  Aorr- 
xoniaie  Kraft  jener  verticalen,   durch   die    sie  entsteht,  gleich; 
so  würde   die  Tangente  der  Ablenkung^   die    sie  der  Declina- 
lionsnadel  ertheilt^  der  Tangente  der  Neigung  gleich  sein,  welche 
)ene  Kraft  der  Inclinationsnadel  ertheilt.     Da  aber  in  der  That 
diese  horizontale  Kraft  der  verticalen,   durch    die   sie   entsteht, 
blofs  proportional  ist,    so  ist  auch  die  Tangente  der  Ablenkung, 
die  sie  der  Declinationsnadel  ertheilt,  der  Tangente  der  Neigung, 
welche  jene  Kraft  der  Inclinationsnadel  ertheilt,  blofs  proportional. 
Der  •  durch    die    verticale    erdmagnetische   Kraft   in    dem 
Kupferringe  induoirte  gal^Mxnische  Strom  ist 

1)  der  verticalen  erdmagnetischen  Kraft  (T')  direct, 

2)  der  vom  Ringe  umschlossenen  Kreisfläche  (nrr)  direct, 

3)  dem  Cosinus  des  Winkels  (g>)  der  Ringebene  mit  der 
Verticalen  direct, 

4)  dem  Drehuugswinkel  (dg))  direct, 

5)  dem  «Widerstände  (ai)  des  Ringes  umgekehrt 
proportional  und  kann  dem  Producte 

—  •  7irr  .  cos  0)  .  dcp 

Vi 

gleichgesetzt  werden,  wenn  man  demgemäfs  das  Maafs  für  alle 
galvanischen  Ströme  einzurichten  sich  vorbehält. 
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Die  ablenkende  Kraft,   die  ein  solcher  Strom  auf  eiae  im 
Mittelpuncte  des  Bings  aufgestellte  Boussole  ausübt^  ist 

/T'  \ 

1)  dem  Strome  l —  •  nrr  .  cos  9)  •  dq>J  direct^ 

2)  dem  Nadelmagnetismus  (M)  direct, 

3)  der  Ringperipberie  {2nr)  direct, 

4)  dem  Cosinus  des  Winkels  (9))  der  Ringebene  mit  der 
Verticalen  direct , 

5)  dem  Quadrate  des  Ringhalbmessers  (r)  umgekehrt 
proportional  y  und  kann  dem  Producte 

^'  ^      ^'^^    njt  2nnr        ^, 

nrr.  cos  (p  .acp* M  .  cos  a>  =  'Ml  .  cos  m*.  acp 

w  ^      ^    rr  ^0) 

gleichgesetzt   werden ,    wenn   man   demgemafs   das   Maafs   des 

Widerstands  co  einzurichten  sich  vorbehält. 

Hiernach  erhält  man  die  ablenkende  Kraft  durch  eine  halbe 

Umdrehung  des  Rings,  wenn  man 

^nnr 

'Ml     .  cos  (p^  •  atp 

0) 

von  (p  ziz bis^  =  -| inlegrirt,  d.  i. 

0)  2  (0 

Die  ablenkende   Kraft    durch  n   Umdrehungen   (in   1  Secunde) 
folglich  2nn^r 

Die  Dtrectionskraftf  d.  i.  die  Kraft  des  horizontalen  Erd* 
magnetismus  auf  die  Boussole  9  ist  dem  horizontalen  Erdmag- 
netismus (T)  und  dem  Nadelmagnetismus  (M)  proportional, 
und  nach  bekannten  Maafsen  dem  Producte 

gleich  zu  setzen. 

Das  Verhällnifs  der  ablenkenden  Kraft  zur  Directionskraft, 
oder  die  Tangente  der  Ablenkung  (f^)  ergiebt  siirli  hiernach 

2nn^r      MT' 

.  oder 

2nn^r 
tang  V  =:     ■  .  taug  1 , 
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wo  i  die  IncliDadon  der  erdmagnedseben  Kraft  ^  folglich  tangi 

T' 

das  Verliältaifs  —  des  veiiicaleu  und  horizontalen  Erdmagne- 
tismus bedeutet. 

Hiernach  ergiebt  sich  die  einfache  Anwendung,  die  man 
von  diesem  Instrumente  auf  die  Indinalionsmessung  machen 
kann ,  wenn  man  sich  auf  relative  Messungen  beschränken  will. 
Bezeichnet  man  nämlich  die  Werthe  von  v  an  mehreren  Orten 
*mit  •'',<'"  etc.  und  die  entsprechenden  Werthe  von  i  mit  i\  i' 
etc. ,  und  bedenkt,  dafs  bei  gleichem  Gebrauche  des  Instruments 
und  bei  gleicher  Temperatur*)  die  Gröfsen  /i,  r,  a>  unverän- 
dert bleiben,  so  hat  man 

tang  i      tang  i      j^ 

t    —   -*"         TT  "—  eic. 
tang  V  tang  v 

Bezeichnet  man  den  gemeinschafllichen  Werth  dieser  Brüche 
mit  a,  und  ermittelt  durch  Vergleichung  des  mit  unserm  In- 
strumente gewonnenen  Resultats  mit  dem  Resultate  einer  ge- 
nauen absoluten  Inclinationsmessung  den  constanten  Werth 
von  a ;  so  erhält  mau  in  der  Folge  immer  die  wahre  Neigungs- 
tangente, sobald  man  nur  die  mit  unserm  Instrumente  gefun- 
dene Ablenkungstangente  mit  jener  Constanten  multiplicirt,  weil 

.    tang  i  =  a  tang  v 
ist* 

Dieses  Instrument  ist  besonders  auf  Reisen  sehr  zu  em- 
pfehlen ,  wo  man  die  Inclination  blofs  vergleicliungs weise  zu 
bestimmen  braucht,  weil  eine  absolute  Messung  doch  weit 
besser  zu  Haus  oder  in  einem  zweckmäfsig  eingerichteten  mag- 
netischen Observatorium,  als  unterwegs,  ausgeführt  werden 
kann.  Die  ganze  Messung  reducirt  sich  mit  unserm  Instrumente 
Mos  auf  zweimalige  Ablesung  der  Boussole,  während  der  In- 
ditttor  tactmäfsig  vorwärts  und  rückwärts  gedreht  wird.  Der 
Unterschied  beider  Ablesungen  giebt  unmittelbar  den  Werth 
von  2  P,  und  also  auch  den  Werth  von  tang  v. 

Der  Vortheil,  den  dieses  Instrument  vor  allen  andern  In- 
clinatorien  dadurch  hat,  dafs  keine  Umkehrung  der  Pole  nöthig 
und  kein  EinfluCs  der  Schwere,    der   erst   durch  Combination 


*)  Mit  der  Temperatur  wurde  sich  der  LeUuugswider«(aDd  des  Kupfers 
oder  w  etwas  veraadcnu 
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mehrerer  Versuche  elioiüiirt  werden  miifste,  möglich  Uly  ist  so 
grofs,  und  die  Einfachheit  und  Bequemlichkeit  der  damit  aus- 
zuführenden Messung  so  wichtig ,  dafs  die  Schwierigkeiten, 
welche  eine  recht  vollkommene  Ausführung  jedes  neuen  Instru- 
ments hat,  wohl  überwunden  zu  werden  verdienen.  Verzich- 
tet man  aber  auch  vor  der  Hand  noch  auf  grofse  Vollkommen- 
heit in  der  mechanischen  Ausfuhrung  des  Instruments,  so  kann 
doch  das  Beispiel  desjenigen  Instruments,  womit  die  sogleich 
zur  Erläuterung  des  Vorgetragenen  zu  beschreibenden  Versuche 
gemacht  worden  sind,  zum  Beweise  dienen,  wie  leicht  nach 
dieser  Methode  Instrumente,  die  fast  eben  so  genaue  Resultate, 
als  die  meisten  Inclinatorien ,  geben  ,^  darzustellen  sind«  Es 
wurde  nämlich  zur  ersten  Probe  ein  Instrument  blos  aus  vor- 
handenen Materialien  (aus  einer  kleinen  Boussole  und  einem 
Getriebe)  zusammengesetzt  und  aus  Kupferblech  Ringe  geschnit- 
ten, die,  mit  dem  Getriebe  verbunden,  als  Inductor  dienten. 
Die  Versuche  mit  diesem  unvollkommenen  Instrumente  liabeu, 
wie  wir  sehen  werden,  unter  einander  eine  Uebereinstimmung 
bis  auf  -^  Grad  bei  einem  zu  messenden  Unterschiede  von  21 
Grad  ergeben,  eiue  Genauigkeit,  die  ungefähr  auch  ^  Grade 
in  der  Berechnung  der  absoluten  Neigung  entspricht«  WenOw 
nun  auch  bei  andern  Inclinatorien  die  unmittelbaren  Ablesun- 
gen feiner  sind;  so  kann  man  doch  bei  den  meisten  zweifeln, 
ob  das  Endresultat  genauer  sei. 

Herr  Mechanicus  Meyerstein  hieselbst  ist  jetzt  damit  be- 
schäftigt, dasselbe  Instrument  vollkommner  auszuführen.  Er 
beabsichtigt,  es  in  der  Art,  wie  Taf.X.  Fig.  2  darsteUt,  zu  ar* 
beiten,  und  ihm  einen  dreifachen  Vorzug  vor  dem  frühern  zu 
verschaffen ,  nämlich :  1)  eine  gleichförmigere  und  schnellere 
Drehung  durch  .Anwendung  von  FrictionsroUen ;  2)  eine  grö- 
i'sere  Genauigkeit  durch  Verdoppelung  des  zu  messenden  Aus- 
schlags; 3)  eine  gröfsere  Genauigkeit  durch  mikroskopische  Ab- 
lesung des  Ausschlags. 

Versuche  mit  dem  Inductions "  Inclinatorium. 
1)    Dimeiwt'oftei».  des  kupfernen   Fndueiors. 

100  Millimeter  war  der  innere  Durchmesser, 
161         —         der  aufsere  Durchmesser  des  Kupferrings. 
Der  gnnze  Ring  bestand  aus  16  ringförmig  ausgeschniltenen 
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Rupferblecben  9  von  denen  die  8  ersten  und  8  letzten  dicht 
aber  einander  lagen,  diese  aber  von  jenen  durch  einen  12 
Millimeter  weiten  Zwischenraum  geschieden  waren.  Die  Dicke 
des  ganzen  Rings  mit  Einschlufs  des  Zwischenraums  betrug  34 
Millimeter. 

2)    Getriebe  stur  Drehung  des  Induetors»  • 

7  Umdrehungen  der  Kurbel  entsprachen  40  Umdrehungen 
des  Inductors. 

8)     Geschwindigkeit  der  Drehung. 

Bei  jedem  Schlage  dfs  Secundenzählers  wurde  die  Kurbel 
entweder  -^  oder  1  mal  herumgedreht,  so,  dafs  auf  jeden  Schlag 
'^  oder  i^  Umdrehungen  des  Inductors  kamen.  DerSecunden- 
zähler  gab  aber  nicht  genau  Secunden  an^  sondern  60  Schläge 
entsprachen  61/7  Secunden,  wornach  also  ff 7*  *  7^  oder 
Sfr' V  Umdrehungen  des  Inductors  auf  1  Secunde,  folglich 
166,7  oder  333,4  Umdrehungen  auf  1  Minute  kamen.  Diese 
Drehung  wurde  gleichförmig  etwa  10  Minuten  lang  fortgesetzt. 
Während  dieser  Zeit  stand  die  Boussole  fast  ganz  still  und 
konnte  sehr  gut  beobachtet  werden.  Die  kleinen  Schwingun- 
gen, die  sie  machte,  betrugen  nie  über  1  Grad  (diese  Ruhe  der 
Nadel  ist  eine  Wirkung  des  Kupferrings,  der  sie  umgiebt,  und 
nach  den  Gesetzen  des  Rotationsmagnetismus  ihre  Schwingun- 
gen kräftig  dämp(t).  Während  dieser  Zeit  wurde  der  Stand 
der  Nadel  12  mal  beobachtet  und  aus  diesen  12  Beobachtun- 
gen das  Mittel  genommen.  Darauf  wurde  der  Inductor  umge- 
kehrt gedreht  und  der  Stand  der  Nadel  wieder  eben  so  beob- 
achtet. Die  Drehungsaxe  des  Inductors  war  bei  allen  Versu« 
chen  horizontal  und  dem  magnetischen  Meridiane  parallel. 

4)   Ablesungen  der  Boussole, 
Bd  166^7   Umdrehungen  des  Inductors  in  1  Minute. 


Drehung 

Drehung 

vorwärts 

rückwärts 

185°6 

174*^6 

186^ 

174<*3 

185°6 

174^4 

Stand 

185^ 

174^ 

der 

185^ 

174^5 

Bouisole 

185^4 
186<>6 

174°0 
174^5 

185^5 

174<»3 

• 

185^4 

174^5 

I8ö<^ 

174^ 

( 

% 

185*^ 

174^1 

w 

185^4 

•    174°2 
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Nimmt  mau   aus  allen   diesen  Beobachtungen   das  Mittel, 
so  ergiebt  sieb  für  die  Drehung   vorwärts   und  rückwärts  ein 

Unterschied 

2p  =  11^26. 

Bei  333,4  Umdrehungen  des  Inductors  in  1  Minute. 


Drehung 
vorwärts 


Drehnng 
rückwärts 


Stond 

der 

Boussole 


190°8 
190^6 
190°6 
190^9 
190^5 
190°8 
190*^8 
190°4 
190*>7 
190°4 
190% 
191°0 


168°9 
169°4 
169^3 
169°0 
169°3 
168°9 
169<>3 
16808 
16902 
169^2 
16905 
16901 


Nimmt  mau  aus  allen  diesen  Beobachtuugen  das  Mittel; 
so  ergiebt  sich  für  die  Drehung  vorwärts   und  rückwärts   ein 

Unterschied 

2w  =  2l<' 52. 

Die  Tangenten  der  einfachen  Ausscliläge  p  und  w  sollte^ 
der  Umdrehungs- Geschwindigkeit  proportional  seyn,  d.  i.  die 
Tangente  von  w  doppelt  so  grofs ,  als  die  Tanjgente  von  v,  was 
auch  nahe  der  Fall  ist;  denn 

langt/  =  tang  5^63  =  0,09858 
tang  ^  =  tang  IOO76  =  0,19003 
den  3ten  Theil  ihrer  Summe  kann  man  als  den  wahrscheinlich- 
sten Werth    der  Tangente    des  Ausschlags   bei  166,7  Umdre- 
hungen in  1  Minute  betrachten,  d.  L 

tang  V  =  0,09620. 
Wenn  nun  iu    Göttingen    die   Neigung   i  bekannt  ist  (sie 
beträgt  ungeKhr  67^50);   so  ergiebt  sich 


tangi 

a  =  ^ 

tangi^ 


tang  67050;  ^  ^^^^^^_ 


0,0962 
Man  findet  daher  die  Neigung  i'  an  Jedem  andern  Orte 
oder  zu  jeder  andern  Zeit,  wenn  man  daselbst  oder  dann  blofs 
den  Ausschlag  2v  bei  gleich  schneller  Drehung  des  Inductors 
miTst,  nach  der  Gleichung 

langT  =?  25,5 14.  lang  v'. 
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Zum  8clilu8se  dieaes  Aufsatzes  mögen  nocb  zwei  Bemer* 
kungen  steLen^  die  zwar  für  den  Hauptzweck-  des  Instruments, 
iiiit  dem  wir  uns  beschäftigt  haben,  von  keiner  Wichtigkeit 
sind,  aber  in  andern  Beziehungen  Interesse  haben,  nämlich: 
1)  über  die  Bedeutung  der  Constanten  a ;  2)  über  die  Einrieb* 
tang  und  den  Gebrauch  des  Instruments  i  wenn  man  mit  ihm 
allein  absolute  Inclinations« Messungen  machen  will. 

Was  das  erstere  betrifllr,  die  Bedeutung  der  Constanf^n  a^ 
so  ergiebt  sich  diese  von  selbst,  wenn  man  die  zwei  Gleichun- 
gen mit  einander  Yergleicht 

2nn^r 
tang  p  = •  tang  i 

Ol 

tang  i  zzz  a  .  tang  p^ 
woraus  hervorgeht,  dafs 

a  =  -- 

2nn^r 

ist ,  wo  n  und  r  durch  Zählung  und  Messung  bekannt  gewor« 
dene  Gröfsen  sind.  Es  geht  daraus  hervor,  dafs  a  eine  Con* 
stante  ist,  welche  voi)  dem  Widerstände  io  abhängt,  den  der 
kupferne  Inductor  dem  galvanischen  Strome  entgegensetzt.  Diese 
Conslante  kann  also  a  priori  berechnet  werden,  wenn  der 
Widerstand  des  Rupfers  für  galvanische  Ströme  aus  anderen 
Versuchen  genau  bekannt  geworden  ist.  Umgekehrt  kann  man 
aber,  wenn  der  Widerstand  des  Kupfers  für  galvanische  Ströme 
nicht  genau  bekannt  ist,  mit  unserm  Instrumente,  wenn  man 
eine  absolute  Inclinations -Messung  zu  Hülfe  nimmt,  ihn  sehr 
leicht  finden.  Diese  Anwendung  des  Instruments  zur  Auffin- 
dung des  Widerstands  des  Kupfers  gegen  galvanische  Strome 
gewährt  für  die  Lehre  vom  Galvanismus  besonderes  Interesse 
und  wird  in  der  Folge  weiter  untersucht  werden. 

Was  das  leiztere  betrifft,  nämlich  die  Einrichtung  und  den 
Gebrauch  des  Instruments,  wenn  man  mit  ihm  allein  absohae 
Inclinations -Messungen  machen  will:  so  bemerke  man,  dafs 
das  Taf.  X.  Fig.  3.  abgebildete  Instrument,  mit  welchem  die  eben 
beschriebenen  Versuche  gemacht  worden  sind,  so  eingerichtet 
ist,  dafs  die  Boussole  aus  der  Mitte  des  Inductors  herausgenom- 
men, sodann  der  Inductor  sammt  dem  ganzen  Gestelle  um  90^ 
gedreht  werden  kann,  so  dafs  die  Drehungsaxe,  welche  bisher 
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faorizonlal  war,  yerlical  zu  8telien  kommt;  und  daß  endlich 
dann  die  Boussole  wieder  auf  denselben  festen  Zapfen  so  auf- 
gestellt werden  kann,  dafs  sie  wieder  in  der  Mitte  des  Induc- 
tors  sich  befindet  und  in  horizontaler  Ebene  sich  frei  drehen 
kann. 

Dreht  man  jetzt  den  Inductor  um  eine  verticale  Axe,  so 
inducirt  die  horizontale  erdmagnetische  Kraft  einen  galvani* 
sehen  Slrom,  eben  so,  wie  früher,  als  der  Inductor  um  eine 
horizontale  Axe  gedreht  wurde,  die  verticale  erdmagnetische 
Kraft  den  Strom  inducirte.  Die  beiden  Ströme  sind  nun  den 
inducirenden  Kräften  proportional,  und  die  Tangenten  der  von 
ihnen  hervorgebrachten  Ablenkungen  der  Boussole  sind  den 
ablenkenden  Kräften  oder  jenen  beiden  Strömen  proportional. 
Daher  giebt  das  Verhältuifs  der  Tangenten  beider  Ablenkungen 
das  Verhältnifs  der  verticalen  und  horizontalen  erdmagnetischen 
Kraft  oder  die  Tangente  der  gesuchten  Inclination. 

So  einfach  dieses  Verfahren  zu  seyn  scheint,  die  Inclina- 
tion absolut  zu  messen;   so   ist  es    doch  keiner    unmittelbaren 
Anwendung  fähig,   weil   bei   der   Drehung    des   Inductors   um 
eine  verticale  Axe  zwar  durch    die  horizontale   erdmagnetische 
Kraft  ein  galvanischer  Strom    inducirt  wird,   aber  nicht  durch 
sie  allein,  sondern  zugleich  auch  durch  die  magnetische  Kraft 
der  Boussole  (was  bei  der  Drehung  des  Inductors  um  die  ho<* 
rizontale  Axe  nicht  der  Fall  war).     Daher  kommt  es,  dafs  bei 
Drehung  des  Inductors  um  eine  verticale  Axe  die  Boussole  mehr 
abgelenkt  wird,  als  in  Folge  der  horizontalen  erdmagnetischen 
Kraft  allein  geschehen  würde,  und  es  ist  nöthig,  den  AnthelJ, 
den  an   dieser  Ablenkung    die   inducirende   magnetische   Kraft 
der  Boussole  selbst  hat,    von    dem  zu   scheiden,   welcher  die 
Wirkung  der  horizontalen  erdmagnetischen  Kraft  ist.    Zu  die- 
ser Scheidung  ist  aber   noch   ein   Versuch   nothwendig,    näm- 
lich mit  einer    zweiten  Boussole   von   ähnlicher   Form,    deren 
magnetische  Kraft  aber   von   der  der  ersten    sehr  verschieden 
i^t  und  in    einem  bekannten    Verhältnisse   steht.     £s   leuchtet 
dann  von  selbst  ein,    wie  sich  der  von  der  Boussole  und  der 
von  der  erdmagnetischen  Kraft   inducirte  Strom  scheiden  und 
alsdann  die  absolute  Inclination  leicht  berechnen  lasse.    Jedoch, 
mufs  man  hinzufügen,   verliert  durch  diese  Complication   der 
Versuche  das  Resultat  an  Schärfe,  und  die  Methode  den  Vor- 
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zug  der  Einfachheit  vor  andern  Methoden  ^  die  Inclination  zu 
messen,  und  es  ist  daher  zu  empfehlen,  sich  auf  die  zuerst 
beschriebene  Anwendung  des  Instruments  zu  beschränken. 
Jedoch  will  ich  zur  Erläuterung  der  eben  beschriebenen ,  mit 
unserm  Instrumente  auszuführenden  absoluten  Indinations  - 
Messung  folgenden  damit  angestellten  Versuch  mittheilen.  Ich 
wähle  dazu  denjenigen  Versuch;  welchen  ein  sehr  geübter  Be* 
obachter,  Herr  D.  Peters  aus  Copenbagen,  'während  seines 
hiesigen  Aufenthalts  zu  machen  die  Güte  hatte.  Auch  die  oben 
8. 89  und  90  angeführten  Versuche  sind  von  ihm  gemacht  wor- 
den.  —  Die  Drehungsaxe  des  Inductors  war  bei  den  folgenden 
Versuchen  immer  vertical.  — 

jihleiUHgen  der  Bcussole» 
Bei  166,7  Umdrehungen  des  Inductors  in  1  Minute. 


Drehung 
vorwärts 


DrehoDg 
r&ckwart8 


184°4 

175^3 

184**6 

nb% 

Stand 

• 

184^3 

175**6 

184°5 

i75<>5 

der 

184<>4 

175^4 

Bonssoltf 

184^2 

475^2 

i84*'4 

176<^ 

184^4 

ilS^S 

184<»3 

175^4 

18^^3 

175^6 

Nimmt  man   aus   allen  diesen   Beobachtungen  das  Mittel, 

so  ergiebt  sich  für  die  Drehung  vorwärts   und  rückwärts  ein 

Unterschied 

2u  =z  8^96 

Bei  333/4  Umdrefmngen  des  Inductors  in  1  Minute. 


Stand 

der 

Bonssfle 


Drehung 

Drehung 

Torwärta 

rückwärts 

188°8 

170*^ 

188**5 

171^ 

188*>6 

171°1 

188<^ 

170^ 

188°4 

171^ 

188^ 

171^1 

188°4 

171<^ 

188<>7 

170^ 

iesPB 

17(W 

I88<»5 

170*^ 

ise^^s 

18804 
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Nimmt  man  aus  allen  diesen  Beobachtungen  die  Mittel, 
80  ergiebt  sich  für  die  Drehung  vorwärts  und  rückw&rts  ein 
Unterschied  2w  =  17^65. 

Bei  diesen  Versuchen  siud  3  Drehungsmomente  zu  unter- 
scheiden, welche  auf  die  Boussole  wirken: 

1)  das  Drehungsmoment  der  erdmagnetischen  Rraft^  wel- 
ches Jiier  den  Producten 

MT  •  sin  Uy    MT  •  sin  o) 
gleich  ist,  wenn  M  den  Nadelmagnetismus,  T  den  horizontalen 
Erdmagnetismus»  u  und  co  die  Ablenkungen  vom  magnetischen 
Meridian  bezeichnen; 

2)  das  Drehungsmoment  des  von  der  erdmagnetischen 
Kraft  inducirten  Stroms,  welches  aufser  dem  Erd-  und  Nadel- 
magnetismus^  der  Zahl  der  Umdrehungen  und  dem  Cosinus  der 
Ablenkung  u  oder  o)  proportional  ist  und  kurz  bezeichnet 
werden  kann  mit 

aAlT.  cosuj    2aMT  .  cosoi; 

3)  das  Drehungsmoment  des  von  der  Boussole  selbst  in- 
ducirten Stroms,  welches  dem  Quadrate  des  Nadelmagnetismus 
und  der  Zahl  der  Umdrehungen  proportional;  von  der  Grölse 
der  Ablenkung  u  oder  lo  aber  unabhängig  ist  und  kurz  be- 
zeichnet werden  kann  mit 

ßMMy    2ßMM. 
*Das   erste  dieser  Momente   hält   den    beiden    andern   das 
Gleichgewicht,  oder  es  ist^   mit  Weglassung  des  gemeinschaft- 
lichen Factors  Mj 
nach  dem  ersten  Versuche: 

r  .  sin  w  =  «T  .  cosw  -f  ßM 
nach  dem  zfi^eHen  Versuche: 

T.  sinai  =  2aT  .  coso»  -{-  2ßM. 
Darauf  wurde  der  Magnetismus  der  Boussole  vermindert, 
und  zwar  so,  dafs  die  Boussole,  deren  Schwingungsdauer  bisher 
lSeo.135  gewesen,  3  Secunden  Schwingungsdauer  erhielt;  ihr 
Magnetismus  war  also  in  dem  Verhällnifs  von  3^ :  1436^  ver- 
mindert worden  und  betrug  folglich 

1436»    ,.  M 

3«  6,974 

Mit  dieser  schwachen  Boussole  wurde  nun  noch  folgender 
Versuch  gemacht: 


I 
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AhUiungen  der  B^uu^U 
hei  333,4  UmdrAungen  des  Inductors  in  i  Minuie, 


Drehung 

Dreboog 

TorwärU 

rfickwäfis 

ifi5°6 

176°2 

Stand 

185<»8 

175°4 

der 

186^2 

175^4 

Bontsole 

185«8 

175°5 

J8507 

175^5 

lese'S 

Nimmt   man   aus   allen  diesen  Beobachtungen   das  Miltel, 

so  ergiebt  sich  für  die  Dreliuug  vorwärts   und  rückwärts  ein 

Unterschied 

2/  =  10^  20. 

Es  ergiebt  sich  dann  auf  dieselbe  Weise;  wie  vorher: 

M 

T  .  sin  /  =  2a  T  .  cos  ^  +  2/J  .  

^     ^      6,974 
Diese  Gleichung  mit  den  beiden  früheren  einzeln  vergli- 
chen giebt  zwei  Werthe  von  tt,  nämlich 

2  sin  u  —  6,974  sin  i 
cc  zu  ■*. .  - 

-*        cos  a  —  6,974  cos  / 

sin  a>  —  6,974  sin  t 

*        cos  CO  —  6,974  cos  t 

Setzt  man  darin  für  t,  Uf  und  co  die  Werthe: 

5010,     4^48,     8^825, 
so  hat  man  folgende  zwei  Werlhe  von  (t 

a  =  0,03897 
a  =  0,03915. 
Da  der  letztere  von  diesen  beiden  Werthen  mehr  Wahr« 
scheinlichkeit  hat,  als  der  erstere  (weil  er  aus  dem  Winkel  ta 
abgeleitet  ist,  während  jener  aus  dem  Winkel  u ;  der  Winkel 
w  aber,  weil  er  fast  doppelt  so  grofs  wie  u,  genauer  hat  ge- 
messen werden  können);  so  kann  man  etwa 

0,03909 
als  den  wahrscheinlichsten  Wertfa  von  a  betrachten.  Bedenkt 
man  nun,  dafs  a  den  Werth  angiebt,  welchen  lang  u  haben 
würde,  wenn  in  unserm  letzten  Versuche  blofs  die  horizontale 
erdmagnetische  Kraft  einen  galvanischen  Strom  inducirt  hätte, 
und  dafs  sich  folglich 

a  :  lang  p  =  T  :  2' 


n' 
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verhält:    so  ergiebt  sich  hieraus 

T'  tang  V 

—  =  tangi   =   . 

i  a 

Nun  ist  oben  der  Werlh  von 

lang  p   =  0,09620 

und  eben  so  der  Werlh  von 

a   =  0,03909 

geFunden  worden;   woraus  folgt 

tang«^  0,09620  ^  .    ^ 

tang  i  =   — 2-    =  ——-  =  2,461 

**  a  0,03909  ' 

i  =  67°  53'  10". 
Herr  Professor  Forbes  aus  Edinburgh,  welcher  im  ver- 
gangenen Sommer  Göttingen  besuchte ,  hat  hier  am  1.  Julius 
mit  einem  sehr  genauen  Instrumente  die  Inclination  zweimal 
gemessen  und  das  eine  Mal  67^4/0",  das  andere  Mal  67^53^30" 
gefunden.  Vergleicht  man  diese  Resultate  mit  demjenigen,  was 
aus  obigen  am  8.  November  desselben  Jahres  vom  Hrn.  D, 
Peters  mit  dem  Inductions-Inclinatorium  gemachten  Versuchen 
hervorgeht;  so  ergiebt  sich  (da  die  Aenderung  der  Inclination 
in  den  dazwischen  verflossenen  3  Monaten  gewifs  sehr  klein 
ist)  wenigstens  so  viel,  dafs  der  Fehler  der  mit  dem  Inductions- 
Inclinatorium  gemachten  Messung  nur  einen  kleinen  Theil  eines 
Grads  betragen  könne.  Dabei  ist  noch  zu  bedenken,  dafs 
jener  von  Hrn.  D.  Peters  angestellte  Versuch,  der  gar  nicht 
in  der  Absicht,  die  absolute  Inclination  genau  zu  erfahren,  son* 
dern  blofs  zur  Prüfung  des  Instruments  angestellt  wurde,  nicht 
im  Freien,  wie  die  Versuche  des  Hrn.  Prof.  Forbes,  sondern  im 
physicalischen  Cabinet,  wo  die  benachbarten  Gegenstände  eioi« 
gen  Einflufs  haben  konnten,  ausgeführt  worden  ist* 

w. 
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VI. 

Beobachtungen  der  absoluten  Intensität  des  Erdmagnetismus 

zu  Waltershausen  im  Juni  1834. 

Von 

Dr.  Sartorius  von  fValtershausen. 


Di 


'ie  nachfolgenden   Beobachtungen  über  die  absolute  fn- 

tensität  des  horizontalen  Theiles  des  Erdmagnetismus  V^urden 

zu  Waltershausen  im  Untermainkreise  in  Bayern  vorgenommen, 

um  als  Grundlage  einer  Reihe  von  Untersuchungen  zu  dienen, 

"welche  über  diesen  Gegenstand  auf  einer  längern  Reise  durch 

Italien   und    Siciüen   vom  Dr,  Listing  und  mir   in  den  Jahren 

1834  bis  1836  angestellt  worden  sind«  Die  geographische  Lage 

des  Beobachtungs  -  Orts  ist  mit  geringen  Hülfsmitteln  bestimmt 

worden  y  und  es  ergab  sich 

die  PolhShe  50^21'  16" 
die  Länge  östlich  v.  Göttingen  0^  1 '  48''6 
Es  wurden  zu  diesen  Intensitätsmessungen  vier  fast  genau 
gleich  grofse  Magnetstäbe  von  glashartem  englischen  Stahl  ange- 
wendet, die  ein  zweckmäfsiges  Mittel  halten^  zwischen  den 
kleinen  Nadeln,  deren  man  sich  sonst  bediente,  und  den  gro- 
fsen,  welche  sich  jetzt  in  den  meisten  magnetischen  Observa- 
torien befinden. 

Die  Dimensionen  derselben  sind  folgende. 

Länge.     Breite.    Dicke. 


mm 

mm 

mm 

1 

288  90 

23  00 

10  40 

2 

289,05 

22,95 

10,40 

3 

289^0 

23,05 

10,40 

4 

288,80 

23,00 

10,40 

Diese  Verhältnisse  scheinen  fnr  einen  Reiseapparat  nicht 
unzweckmäfsig ,  denn  die  Nadeln  sind  noch  nicht  so  schwer, 
um  bedeutende  Unbequemlichkeiten  beim  Transporte  liervor- 
zubringen,   und  die   Beobachtungen   mit  demselben  gewälireii 

7 
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eine  Genauigkeit,  die  für  feste  Beobaclitungsplfitse  hinreicliend 
sein  "würde;  die  aber  für  Keisebeobachtungen  gar  nichts  zu 
wünschen  übrig  läfst. 

Der  Magnetstab  \?iirde  an  einem  48  fachen  1200'^"*  langen 
Seidenfaden ;  au  desseu  oberm  Endei  nach  einer  frühern  Con- 
strucliou;  ein  Torsionskreis  befestigt  war,  aufgehängt.  £r  be- 
fand sich  in  der  Mitte  eines  kreisrunden,  etwa  4i|-  Meter  im 
Durchmesser  haltenden  Zimmers,  und  war  dem  Einflüsse  nä- 
herer Eisenmassen  kaum  ausgesetzt.  Das  Schlofs  an  derThür 
ist  von  Messing,  imd  nur  etwas  Eisen  findet  sich  an  den 
3  Meter  weit  entfernten  Fenstern.  Der  angewandte  Theodolitli 
war  3  Zoll  im  Durchmesser,  und  seine  Fernröhre  hatten  eine 
10  fache  Vergröfserung.  Der  Werth  eines  Scalentheiles  betrug 
52"47.  Zu  bemerken  ist,  dafs  die  im  Folgenden  gebrauchten 
Buchstaben  dieselbe  Bedeutung  haben,  wie  in  der  Abhandlung 
^^Inlensitas  vis  magneticae  terreitris  ad  mensuram  absolulam  reoocata 
auciore  C.  F.  Gau/sJ* 

Die  Beobachtungen  wurden  in  folgender  Ordnung  ange- 
stellt: Am  30stei\  und  31»ten  Mai  wurde  die  Torsion  des  Fa- 
dens bei  der  Nadel  Nro.  2.  aus  drei  verschiedenen  Experimen- 
ten bestimmt,  von  denen  jedes  einzelne  aus  6  Couibiuationen 
bestand.     Das  Mittel  aus  denselben  gab 

TM 

— -  =  »  —  677,6. 

Bei  der  Belastung  der  Nadel  mit  der  Yirga  transversalis 
und  zwei  200  Grammstücken   nebst  Zubehör,    ergab  sich  die 

TM  , 

Torsion    —-rj-   ==  392,3.     Diese  Angabe   beruht   nicht  auf  di- 

recten  Beobachtungen,  sondern  sie  ist  aus  zwei  Bestimmungen 
der  Torsion,  das  eine  Mal  mit  Gewichten,  das  andere  Mal 
ohne  dieselben,  welche  im  April  1836.  in  Catania  gemacht 
wurden,  abgeleitet  worden.    Es  fand  sich  nämlich, 

.   „  .  TM 

mit  Belastung  —7-  =  374,4 

u 

ohne  Belastung'  ^*7—  =  647/7 

TM 

Die  obige  Zahl   -— -  =  677,6  ist  deshalb  noch  mit  dem 
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Factor 


374,4 


647,7 
TM 


zu  niul(ix)liciren  9  wodurch  für  den  vorliegenden 


Fall'  -TTT  ==  392,3  folgt.    Die  Retardalion  des  bei  den  Beob- 
er 

acbtungen  angewandten  Chronometers ,  gegen  mittlere  Sonnen- 
Zeit,  betrug  täglich  5"0.  Am  Isten  Juni  wurden  mit  der  Nadel 
Nro.  2.  vier  Reihen  von  Seh wingungs  -  Dauern  mit  und  zwei 
ohne  Belastung  beobachtet.  Die  Mitte  derselben  fiel  auf  t^3'pm,j 
für  welche  Zeit  das  Mittel  der  beiden  Schwingungs  -  Dauern 
ohne  Belastung  gilt.  Ein  jedes  der  beiden  Gewichte ,  welche 
zur  Belastung  der  Virga  dienten,  war/?  =  204737'*^-  Alle* 
Schwingungs  -  Dauern  wurden  zuerst  nach  den  entsprechenden 

und  wegen  des  Gangs  des   Chronometers 


Werthen  von 


0 


corrlgirt.     Hiernach  ergab  sich, 


wichte  bei 

Schwiug.  Dauer 

mm 

199  888 

3i"0l29 

150,0 

25,6317 

100,0 

20,8433 

50,0 

17,4382 

1 

2 
3 
4 

Diese  Beobachtungen  wurden  zur  bestmöglichsten  Bestim- 
mung von  TM  und  K'\-C  nach  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  berechnet,  und  es  fand  sich, 

TM   =     229906000 
Ä"  +  C  =  6057600000 
woraus  sich  die  Werthe  der  berechneten  Schwingungs-Dauern 
folgendermafsen  ergeben. 

Ber- 

3i"0169 
25,6011 
20,  8744 
17,4347 

Die  Schwingungs -Dauer  ohne  Belastung  der  Nadel  ist 
für  1^38',  /  =  15"2369.     Daraus  folgt, 

K  =  5407900000  . . .  9,73303. 

Auf  dieselbe  Weise  haben  sich  TM  und  K  für  die  Na- 
deln 1  und  3  ergeben,  bei  denen  die  Ausgleichung  nach  der 
Methode   der  kleinsten  Quadrate  geringere  Differenzen    als  im 

7* 


1 

2 
3 

4 


Beob. 

3r0129 
25,6317 
20,  8433 
17,4382 


Ber.  -  Beob. 

-f-  0"0040 

—  0,0316 
+  0,0311 

—  0,0035 
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vorliegenden  Falle  übrig  gelassen  hat.  Bei  der  Nadel  Nro.  4. 
wurde  TM  nur  aus  zwei  Reilien  yon  Schwingungsdauern  mit 
Belastung  bestimmt.  Die  beiden  übrigen  verunglückten  wahr- 
scheinlich aus  dem  Grunde,  weil  die  Virga  auf  der  Nadel 
nicht  festgelegen  hat.  Folgende  Tafel  iMfst  das  so  gewonnene 
Resultat  übersehen. 

K 


Nadel 

1 

2 

3 

.     4 


Juni  1834 

2  I   6l»15'pm 

1 

4 

2 


5373600000 
5407900000 
5447400000 


1  38 

2  40        

10  20  aml  5474000000 

M 

Zur  Bestimmung  von 


logJC 

9,73027 
9,73303 
9,73619 
9,73830 


18"0650 
15,2369 
14,9152 
18,4666 


TM 

162290000 
229906000 
241675000 
158420000 


ist  die  Methode  angewandt  wor- 
den, wo  das  Centrum  d%r  störenden  Nadel  (immer  in  den  4 
nachfolgenden  Experimenten  Nro.  2.)  sich  im  magnetischen 
Meridiane  befand. 

1)    Am  7teo  Juni  1834. 
Die  Schwingongs- Dauer  der  Nadel  Nro  2.  war  um  3^5' 

t  =  15"2554. 
Die  Ablenkungen  yon  2  auf  3  hervorgebracht  waren, 


R 

V 

1 

5^20' 

1900"»"» 

0^35' 40' 

2 

6   15 

1100 

3  11      6 

Jf 


Jede  dieser  Ablenkungen  wurde  aus  4  verschiedenen  Lagen 
der  störenden  Nadel  nach  bekannten  Methoden  abgeleitet.  Auf 
die  Elimination  der  Variationen  der  Declination  ist,  soweit  es 
sich  ohne  Hülfsapparat  thun  liefs,  Rücksicht  genommen.  Aua 
den  beiden  eben  angeführten  Ablenkungen  und  den  beigesetz- 
ten Distanzen  folgt, 

Fz=.  69701000. 

Diese  Zahl  ist  noch  wegen  der  Torsion  des  Fadens    bei 

753,34 
der  Nadel  ^ro«  3.  mit  dem  Factor   — -— -    zu   multipliciren. 

752/34 

Dann  ist  um  S^Ab'pm 

M 

-^  =  69794000  . . .  7,84381. 

2)  Am  9ten  Juni  wurde  derselbe  Versuch  noch  einmal 
vorgenommen.  Die  Schwingungs « Dauer  der  Nadel  Nro.  2r 
fand  sich  um  4^25', 

t  =  15"34Uv 
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Die  AblenkuDgen  waren, 

R 

5^36' 
6   35 

M 


1900>i>«>» 
1100 


K 

OO35'  13'' 
3  JO    1 


Daraus  folgt   -^  =  68649000  •  •  •  7^83663. 

3)   Am  lOtea  Juni   gab  ein  ähnliclies  Experiment  folgen- 
des.   Um  S^SO'am  war  t  =  15"2645. 


11^0'        1100»»"» 
1150         1500 

M 

..—  =  68503000 


30    9'   8 
1    12  21 


rr 


•  •  • 


7,83571. 


M 


4)   Der  letzte  Versuch  zur  Bestimmung  von  ■=-   ist  vom 

Uten  Juni  1834.  Um  7»^  15 'am  war  ^  =  15''3728.  Es  wur- 
den in  5  verschiedenen  Distanzen  die  entsprechenden  Aus- 
schlage beobachtet  9  die  zur  besten  Bestimmung  von  jP  und  F\ 
nach  der  Methode  dei*  kleinsten  Quadrate  ausgeglichen ,  fol- 
gendes Endresultat  gaben : 


1 

2 
3 

4 
5 


Ä 

liOOmm 

1200 
1500 
1700 
1900 


y  Beob. 

30  9'  39"l 
1  51  37,7 
1   12    36,8 


F  Ber. 

3Ö  9'  25"5 
1  52  25, 5 
1  12  36,8 
0  49  •   9, 7. 


Ber. -Beob. 

—  13"6 
+  47,8 

—  23,8 
+     4,8 

—  24,1 


0  49    14,5 

0  35    23,5   i  0  34  59,4  I 

Die  verbesserten  Werthe  von  F  und  F'  sind,  das  Meter 

als  Einheit  angenommen, 

F  =  0,067995 

JF"  =  0,006557. 

Endlich  wie   früher    das   MiUinieter    als   Einheit  gesetzt, 

findet  sich, 

M 

—  =  68087000  .  •  • .  7,83306 

Mit  dem  am  IstenJuni  erhaltenen  Trägheits- Momente  der 

Nadel  Nro.2.,  Jf  =  5407900000  und  den  Schwingungs-Dauern, 

welche    den   Ablenkungs- Versuchen   vorhergehen ,    wird   TM 

M 
fast  für  dieselbe  Zeit  berechnet,    für  die   -^   gilt.      Man  hat 

alsdann   folgende  Uebersicht: 
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I8S4 


JudI 

7 
9 

10 
11 


5*»  52Vm 

6   5 
11  25  atn 
10   0 


M 
T 

69794000 
68049000 
68503000 
68087000 


i^ 

S'pm 

4 

25 

8 

50  a7?» 

7 

15 

TM 

229350000 
226780000 
229060000 
225850000 


Hieraus  folgt  zuletzt: 


1834 


Juni 


7 

9 

10 

11 


pm 


4^ 

5 

lOon» 
9 


1,8127 
1,8175 
1,8287 
1,8213 


to!( 
0,( 


M 

126520000 

124770000 

125240000 

I  124010000 


Abw.  T.  Mittel 

—  0,00735 

—  0,00255 
00865 
00125 

Mittel  =  1/82005. 

Waltershausen  liegt  nabe  in  der  Ricbtung  der  Linie  von 
Göttingen  nacb  Müncben  (genau  H  Meilen  westlicb  yon  der- 
selben). Das  Yerbältnifs  der  ganzen  Linie  zu  dem  Stück  von 
Güttingen,  bis  nacb  dem  Punkte  ^  der  Waltersbau«en  am  näcb- 
sten  liegt ,  ist  ^ie  1  :  0^340.  Setzt  man  nun  die  borizontale 
Intensität  in  Göttiugen  1/775 ,  in  Müncben  1/905 ,  so  gibt  die 
Interpolation  für  jenen  Punkt  1,8192.  Aucb  wii*d  dieser  Punkt 
sebr  nabe  auf  der  Linie  gleicber  horizontaler  Intensität  liegen, 
die  durcb  Waltersbausen  gebt« 

Aufser  dieser  absoluten  Intensitätsmessung,  -virurde  auch 
eine  vergleichende  zwischen  Göttingen  und  Waltersbausen  an- 
gestellt. Die  Scbwinguqgs-Dauer  der  Nadel  Nro.  2.  wurde  am 
17tea  April  1834  in  Waltersbausen  beobachtet,  und  es  fand  sich, 

t  =  15"0960. 

Am  21sten  April  war  dieselbe  in  Göttingen, 

t  =  15"3840. 

Am  23sten  April  kam  die  Nadel  wieder  in  Waltersbausen 
au,  und  die  Schwingungs -Dauer  derselben  war, 

-  t  =  15" 1786. 

Interpolirt  man  zwischen  dem  17ten  und  238tea  auf  den 
21»teD,  80  wird, 

/  ==  15"l5ll  in  Waltersbausen 

^^         "     *  =  15"3840  in  Göttingen. 
Setzt  man  in  Göttingen    T  =  1,775,  so  ist  für  Walters- 
bausen T  =  1/830,  welcher  Werth,  von  dem  aus  den  abso- 
luten Messungen  gefundenen,  um  0,010  verschieden  ist. 
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Legt  man  aber  zur  Bcrechnuug  der  iDteDsilät  zu  Walters- 
liauseD,  nur  die  Schwingungs-Dauern  von  Götliogeu  am  21ttea 
April  und  von  Waltershauten  am  23steD  April  zu  Grunde ^  so 
folgt  daraus  T  =  1,82349  welcher  Werlli  sich  weit  schSrfer 
au  die  durch  absolute  Messung  gefundenen  Zahlen  anschliefst« 
Man  wird  um  so  eher  dazu  berechtigt  sein ,  die  Schwingungs* 
Dauer  vom  i7<eo  April  wegzulassen,  weil  die  Nadel  bald  nach 
der  Magnetisirung  verhältnifsmäfsig  mehr  verloren  hat,  als«  die- 
ses in  der  Folge  der  Fall  war,  wie  spätere  Beobachtungen 
zeigen  werden« 

Schliefslich  werde  noch  bemerkt,  dafs  die  absolute  De- 
cliuation  in  Waltershausen    sich  folgendermafsen  ergeben  hat: 


1834 


Mai 


4 


Mittel 


8^ 

180  80' 59" 
18   81    25 


Ih 

18<>  40'  42" 
18    44  31 


18    81    12      i    18    42  86 


Diff. 


j' 


9  48 
18  6 
11  24      I 


^   I 
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vu. 

üehtr  die  Redueiion  der  Magnetomeier»  Beobachtungen 

auf  ahsoluie  Declinationen. 


,  A.U  denjenigen  Orten,  wo  Magnelonieter  und  zugleich  auck 
eisenfireie  magnetische  Observatorien  sich  befinden,  worin  jene 
aufgestellt  sind,  ist  es  wünschenswerth,  dafs  nicht  blofs  die 
Variationen  der  Declination  an  den  dazu  verabredeten  Termi- 
nen, sondern  auch  tägliche  Aufzeichnungen  gemacht  werden, 
zu  denselben  Zeiten,  wie  in  Göttingen,  nämlich  Morgens  um 
8  Uhr  und  Mittags  um  1  Uhr  nach  Göttinger  mittlerer  Zeit. 
Was  aber  bei  jenen  Termins  -  Beobachtungen  wünschenswerth 
ist,  dafs  nfimlich  jede  Beobachtung  ein  absolutes  Resultat 
(nämlich  die  Richtung  der  erdmagnetischen  Kraft  zur  Zeit  und 
am  Orte  der  Beobachtung  gegen  astronomisch  oder  geodätisch 
festgesetzte  Richtungen  in  absolutem  Winkelmaafse)  gebe, 
ist  bei  diesen  täglichen  Aufzeichnungen  nothwendig,  wenn  sie 
wahren  Nutzen  bringen  sollen.  Hierzu  mufs  das  Magnetometer 
selbst  genau  untersucht  und  unter  mehrfach  abgeänderten  Ver- 
hältnissen beobachtet  werden.  Diese  unter  mehrfach  abgeän- 
derten Verhältnissen  zu  machenden  Beobachtungen  sind  schon 
in  einem  frühem  Aufsatze,  wo  das  Magnetometer  mit  allem 
Zubehör  beschrieben  und  Anweisung  zu  seiner  Aufstellung 
gegeben  wurde,  angedeutet  worden.  Zur  Ergänzung  sollen  jetzt 
noch  die  Regeln  angegeben  werden,  wie  daraus  die  Elemente 
zur  Reduction  der  gewöhnlichen  Magnetometer-Beobachtungen 
auf  absolute  Declinationen  abzuleiten  sind. 

Bekanntlich  besteht  das  Eigenthümliche  des  Magnetome- 
ters darin,  dafs  die  Beobachtung  nicht  unmittelbar  auf  den  von 
der  erdmagnetischen  Kraft  bewegten  Magnetstab  (aiif  die  Na- 
del) gerichtet  wird,  (und  also  weder  von  dessen  Gestalt  und 
Gröfse,  noch  von  kleinen  Verrückungen  der  Linie,  um  die  er 
sich  drehet,  wenn  z.  B.  der  Faden^  der  ihn  trägt,  kleine  Schwin- 
gungen macht,  abhängt),  sondern  auf  einen  kleinen  Planspiegel, 
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welcher  mit  dem  Magnetstab  fest  yerbandeii  ist  und  sieb  mit 
ihm  tugleich  drebt*  Und  aucb  dieser  Planspiegel  (der  durcb 
seine  feste  Verbindung  gleicbsam  ein  Tbeil  des  Magnetstabs 
ist)  wird  nicbt  selbst  beobacbtet,  sondern  blofs  das  auf  diesen 
Spiegel  auffallende  und  von  ihm  reflectirte  Licht,  aus  dem  man 
nach  katoptrischen  Gesetzen  die  Richtung  der  Spiegel-Normale 
oder  der  Spiegelaxe  berechnen  kann.  Aus  diesen  Beobach- 
tungen,  aus  denen  immiUdbar  blofs  die  Richtung  der  Normale 
oder  der  Axt  des  mit  dem  Magnetstab  fest  Terbundenen  Spie- 
gels geschlossen  werden  kann ,  soll  nun  mittelbar  auch  die  Lage 
der.  magnetischen  Axe  des  Stabs ,  und  auch  die  Gröfse  und 
Wirkung  aller  Kufseren  Kräfte,  die  darauf  Einflufs  haben,  ge- 
funden werden.  Auf  dieser  unmHtdbaren  und  mätMaren  Be- 
nutzung derselben  scharfen  Beobachtungsweise  beruht  die  Fein- 
heit der  absoluten  Declinationsmessnngen ,  welche  mit  dem 
Magnetometer  gemacht  worden  sind.  Es  soll  nun  dargethan 
w^erden,  «We  die  auf  das  (von  einer  erleuchteten  Scale)  zum 
Spiegel  gelangende  und  davon  zurückkehrende  Licht  gerichtete 
Beobachtung  benutzt  wird  1)  zur  Ermittelung  des  Winkels 
der  Spiegelaxe  mit  der  magnetischen  Axe  der  Nadel;  2)  zur 
Ermittelung  des  Winkels  der  Spiegelaxe  mit  einer  astronomisch 
oder  geodätisch  gegebenen  Linie  (Meridianlinie) ;  3)  zur  Er- 
mittelung der  Beschaffenheit  des  Fadens,  an  welchem  der 
Magnetstab  hSngt  (der  Abhängigkeit  seiner  Torsionskraft  von 
seiner  Torsion);  4)  zur  Ermittelung  des  Zustands  des  Fadens 
(seiner  vrirklichen  Torsion).  Endlich  sollen  hieraus  die  Rech- 
nungs- Elemente  zur  Reduction  der  Magnetometer -Beobachtun- 
gen auf  absolute  Declinationeu  abgeleitet  werden,  welche  in 
folgender  Gleichung  enthalten  sind: 

X  i=  a  —  bSf 
wo  X  die  absolute  Dedination,  S  den  beobachteten  Sealentheil, 
a  und  b  zwei  Constante  bezeichnen,  deren  Werth  eben  durch 
eine  schickliche  Combination  von  Beobachtungen  und  Ver- 
suchen, die  auf  jene  Weise  gemacht  worden  sind,  ein  für 
allemal  ermittelt  werden  solL  Zur  ITebersicht  sollen  zuerst  alle 
Beobachtungen  und  Versuche,  sodann  alle  Formeln  zur  Berech- 
nung von  a  und  b  vorausgeschickt  werden;  zuleizi  soll  der 
Beweis  von  der  Richtigkeit  der  Rechnung  nachfolgen. 
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I. 

Uebersieht  der  Beobachtungen  und  Fersuche. 

1)     ünmitielbure  jäbmessungen  «m  Maßnttometer, 

Abmessung  desienigen  Scalenpunkts  G,  der  in  der  Vertical- 
ebene  der  Colliinationslinie  liegt,  mit  Hülfe  eines  von  der 
Mitte  des  Objectivs  über  die  Scale  herabhängenden  Senkels; 

Abmessung  des  Horizontalabstands  p  der  reflectirenden  Ebene 
von  der  Scale; 

Abmessung  des  Abstands  d  des  Mittespuncts  des  Objectivs  von 
der  verticalen  Drehungsaxe  des  Fernrohrs; 

Abmessung  des  Abstands  m  des  Mittelpuncts  des  Objectivs 
von  der  Mire. 

2)     VeriucKe  mit  dem  Mmguetometer. 

Zur  Ermittelung  der  halben  Verrückuug  g  des  Scalenpuncts, 
der  in  der  Verticalebene  der  Coliimationslinie  liegt,  bei 
Umlegung  des  Fernrohrs.  Dieser  Versuch  besteht  in  der 
Abmessung  des  Scalenpuncis  G\  der  in  der  Verticalebene 
der  Coliimationslinie  liegt,  nachdem  das  Fernrohr  umgelegt, 
oder  180^  um  seine  verticale  und  180^  um  seine  horizontale 
Axe  gedreht   worden   ist,    woraus  sich   sodann  g  ergiebt: 

Zur  Ermittelung  des  Collimationsfehlers  y  des  Fernrohrs. 
Dieser  Versuch  besteht  in  Ablesungen  j4  und  ^'  des  Ho- 
rizontalkreises vor  und  nachdem  das  auf  die  Mite  eingestellte 
Fernrohr  umgelegt,  oder  180^  um  seine  verticale  und  180^ 
um  seine  horizontale  Axe  gedrehet  worden  ist. 

Zur  Ermittelung  des  Winkels  z,  welchen  Mire  und  Meridian- 
zeichen an  der  verticalen  Drehungsaxe  des  Fernrohrs  ma- 
jchen.  Dieser  'Versuch  besteht,  aufser  den  Ablesungen  jl 
und  u^  ,  in  den  Ablesungen  B  und  JB  des  Horizontalkrei- 
ses,  vor  und  nachdem  das  auf  das  Meridianzeichen  eingestellte 
Fernrohr  umgelegt,  oder  180^  um  seine  verticale  und  180^ 
um  seine  horizontale  Axe  gedrehet  worden  ist« 

Zur  Ermittelung  4®s  Verhältnisses  /z,  in  welchem  das  erd- 
magnetische Moment  und  das  Torsionsmoment  des  tragenden 
Fadens  am  getragenen  Stabe  bei  Drehung  des  letztern 
wachsen.     Dieser  Versuch    besteht   in   zwei  Ableaungen  Si 
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und  ^2  d®^  Scalentheiky  die  entere  vor^  die  andere  nach« 
dem  die  Stellung  des  Toreionskreises  von  dem  normalen 
Stande  um  den  Winkel  i  verändert  worden  ist. 

Zur  Ermittelung  des  Winkels  der  Spiegelaxe  mit  der  mag* 
netischeu*  Dieser  Versuch  besteht  in  zwei  Ablesungen  «S5 
und  S^  des  Scalentheils,  beide  nachdem  der  Hauptstab  aus 
seiner  normalen  Lage  in  die  umgekehrte  gebracht  worden 
ist|  die  erstere  vor,  die  andere  nach  erfolgter  Drehung  des 
FsAens,  wenn  eine  solche  überhaupt  durch  die  Umlegung 
veranlafst  werden  sollte. 

Zur  Ermittelung  der  Torsion  T  des  Fadens*  Dieser  Versuch 
besteht  erstens  in  zwei  Ablesungen  4S5  und  Sß  des  Scalen« 
theils,  die  eine  yor,  die  andere  nachdem  die  Stellung  des 
Torsionskreises  um  den  Winkel  i'  verändert ,  beide  nacluiem 
der  Hauptstab  mit  einem  schwächern  Hülfsstab  (Torsions- 
stab) vertauscht  worden  ist ;  zmeüens  in  zwei  Ablesungen  S^ 
und  Sz  des  Scalentheils,  beide  nachdem  der  schwächere 
Hülfsstab  (Torsionsstab)  aus  seiner  normalen  Lage  in  die 
umgekehrte  gebracht  worden  ist,  die  erstere  vor,  die  andere 
nach  erfolgter  Drehung  des  Fadens,  wenn  eine  solche  über- 
haupt durch   die  Umlegung  veranlafst  werden  sollte. 

Bemerkungen  über  die  jiusfukrung  dieser  Versuche, 

Von  den  beiden  Ablesungen  des  Scalentkeils ,  S^  unjl 
«Sfy  welche  so  eben  als  noth wendig  angeführt  worden  sind, 
um  den  Winkel  der  Spiegelaxe  mit  der  magnetischen  zu  er- 
mitteln, hat  die  letztere  S^j  bei  welcher  Stab  unü  Schiffchen 
frei  am  Faden  schweben  sollen ,  gar  keine  Schwierigkeit;  da^ 
gegen  findet  die  erstere  S^  grofse  Schvnerigkeit ,  zwar  nicht 
an  sich,  desto  mehr  aber  in  Beziehung  auf  die  dabei  zu  erfül- 
lende Voraussetzung,  dafs  das  Schiffchen  von  dem  Augenblicke, 
wo  vor  der  Umlegung  des  Stabs  die  Ablesung  Sx  gemacht 
wurde,  bis  zu  dem  Augenblick,  wo  die  Ablesung  S^  selbst 
gemacht  werden  soll,  unverrückt  fest  gehalten  werde.  Es  würde 
schwer  sein,  eine  passende  Vorrichtung  zu  diesem  Zwecke  zu 
schaffen.  Diese  Vorrichtung  sowohl  als  auch  die  Ablesung  ^s 
selbst  läfst  sich  aber  ganz  ersparen  durch  eine  leicht  auszu- 
führende Correction  der  Spiegelstellung  mit  Hülfe  der  am  Spie- 
gelbalter mngebrachten  Correctionsschrauben.    Diese  Correction 
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der  Spiegelstellung  kann  am  Magnetometerstabe  yorgepommen 
werden ,  ehe  er  ins  Schiffchen  gelegt  -wird ,  was  zu  thun  um 
so  Yortheilhafter  und  ratfasamer  ist,  als  der  Spiegel  dadurch 
eine  so  günstige  Stellung  für  alle  Versuche  erhält ,  dafs  er  in 
der  Folge  nie  wieder  verstellt  zu  werden  braucht.  Es  besteht 
aber  diese  Correction  wesentlich  darin,  dafs  man  den  Stab  auf 
eine  feste  Unterlage  legt  und  umlegt,  indem  man  darauf  achtet, 
dafs  dieselben  Puncte  des  Stabs  auf  die  Unterlage  drücken, 
welche  später  an  das  Schiffchen  angedrückt  werden  (die  Un« 
terlage  und  das  Schiffchen  sollen  zu  diesem  Zwecke  zwei  gleich 
weit  abstehende  vorspringende  Spitzen  oder  Kanten  darbieten). 
Der  Spiegel  soll  alsdann  so  gestellt  werden,  dafs  seine  Axe 
bei  der  Umlegung  unverrückt  bleibt,  was  sich  durch  Visiren 
mit  blofsem  Auge  genau  genug  prüfen  läfst.  Nach  dieser  Cor- 
rection kann  die  Ablesung  S^  erspart  und  statt  ihrer  überall 
die  früher  gemachte  Ablesung  Si  gesetzt  werden.  Zur  bessern 
Einsicht  des  Zusammenhangs  dieser  Beobachtungen,  besonders 
wenn  jene  Correction  nicht  gemacht  worden  ist,  mögen  folgende 
Erläuterungen  dienen. 

Die  Nothwendigkeit  der  doppelten  Ablesung  des  Scalen* 
theils,  Ss  und  «$4,  beide  nachdem  der  Hauptstab  im  Schiff* 
chen  umgelegt  worden  ist  (mit  dem  Unterschiede,  dafs  die  eine 
gemacht  werden  soll,  wenn  das  Schiffchen  noch  unverrückt 
ganz  die  Lage  wie  bei  der  Ablesung  Si  hat,  die  andere  da* 
gegen,  wenn  das  Schiffchen  durch  freie  Drehung  den  ihm  jetzt 
zukommenden  Ruhestand  angenommen  hat),  hat  ihren  Grund 
in  der  Art  und  Weise,  wie  die  Umlegung  des  Hauptstabs  be- 
werkstelligt wird.  Diese  Art  und  Weise  des  Umlegens  übt 
zwar  nur  einen  untergeordneten  Einflufs  aus;  mufs  aber  doch 
berücksichtigt  werden,  wenigstens,  wenn  die  Stellung  des  Spie- 
gels zuvor  nicht  gehörig  berichtigt  worden  ist.  Könnte  man 
die  Umlegung  so  ausführen,  dafs,  während  das  Schiffchen  fest 
stände  (also  auch  die  Torsion  des  Fadens  unverändert  bliebe) 
der  aus  dem  Schiffchen  herausgenommene  und  umgekehrt  wie- 
der hineingelegte  Stab  genau  in  der  Lage  sich  befände,  wie 
wenn  er  blofs  180®  um  seine  magnetische  Axe  gedreht  worden 
wäre;  so  würde  durch  diese  Umlegung  des  Stabs  weder  das 
Torsionsmoment,  noch  das  magnetische  Moment  geändert  worden 
sein:   folglich   das  Gleichgewicht  ohne   Drehung  fortbestehen^ 
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und  eine  elnnge  Abletung  des  Scalentheib  £f  nach  der  Um« 
legtiDg  nötliig  sein ,  welche,  mit  der  vor  der  Umle^iiig  gemes« 
senen  Ablesung  Si  Yerglichen,  allein  aehon  den  Winkel  der 
Spiegelaxe  mit  der  magnetischen  kennen  lehren  würde*  Die 
XJmlegung  des  Stabs  im  SchijSchen  wird  aber  nicht  auf  solche 
Weise  ausgeführt  (der  Stab  wird  aus  dem  Schiffchen  heraus- 
gezogen, aufserhalb  umgekehrt,  dann  wieder  ins  Schiffchen 
hineingeschoben  und  gegen  zwei  feste  Spitzen,  die  auf  der 
einen  Seite  des  Schiffchens  angebracht  sind,  eben  so  ange- 
dräckt,  wie  es  schon  vor  der  Umlegung  der  Fall  gewesen  war), 
dafs  es  in  unserer  Gewalt  steht,  nach  Belieben  irgend  dne  he* 
stimmte  Linie,  geschweige  die  noch  gar  nicht  genau  bestimmte 
magnetische  Axt  des  Stabs,  genau  wieder  in  dies^be  Lage  zu 
bringen.  Die  Umlegung  des  Stabs  im  Schiffchen  wird  viel- 
mehr so  ausgeführt,  dafs  der  Stab  dabei  um  seine  geometrische 
Axe  gedrehet  wird,  und  diese  Axe  dabei  allein  un verrückt 
bleibt.  Unter  der  geometrischen  Axe  des  Stabs  verstehen  wir 
dabei  diejenige  gerade  Linie,  die  den  Winkel  halbirt,  welchen 
die  gerade  Linie  durch  die  beiden  am  Schiffchen  vorspringen- 
den Spitzen,  an  welche  der  Stab  angedrückt  wird,  mit  der 
geraden  Linie  durch  die  beiden  Functe  des  Stabs,  die  vor 
der  Umlegung  an  dieselben  Spitzen  angedrückt  waren,  macht. 
Wenn  nun  diese  geometrische  Axe  des  Stabs  nicht  zufällig  mit 
seiner  magnetischen  zusammenfallt,  so  wird  durch  die  Umle« 
gung  die  Lage  der  magnetischen  Axe,  und  folglich  das  mag- 
netische Moment  geändert,  das  Gleichgewicht  gesiört  und  der 
Stab  muÜB  sich  etwas  drehen:  dadurch  wird  die  Torsion  des 
Fadens  verändert,  welche  verhindert,  dafs  die  magnetische  Axe 
ganz  in  die  frühere  Lage  zurückkehrt ;  folglich  auch  verhindert^ 
aus  den  Ablesungen  der  Scalentheile  ^i  und  64  vor  und  nach 
der  Umlegung  den  Winkel  der  Spiegelaxe  mit  der  magnetischen 
zu  berechnen ,  weil  diese  Rechnung  blofs  unter  der  Voraus- 
setzung möglich  ist,  dafs  die  magnetische  Axe  nach  der  Umle- 
gung in  dieselbe  Lage,  wie  vor  der  Umlegung,  zurückkehre* 
Darum  ist  noch  eine  andere  Beobachtung  nothwendig,  aus  wel- 
cher man  den  Winkel  der  geometrischen  und  magnetischen  Axe 
erfiihrt,  oder,  wenn  das  nicht  möglich  ist,  den  Winkel  der 
geometrischen  und  Spiegd-Axe.  Wie  das  letztere  durch  Ablesung 
des  Scdentheils  85  nach  der  Umlegoiig   erreicht  wird ,   wedn 
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das  Schiffchen  unverrückt  In  der  Lage,  wie  vor  Aet  Umlegung, 
geblieben  ist,  leuchtet  yon  selbst  ein,  weil  alsdann  der  Stab 
blofs  180^  um  seine  geometrische  Axe  gedrehet  worden  ist; 
folglich  die  Axe  des  mit  dem  Stab  zugleich  gedrehten  Spiegels 
nach  der  Umlegung  mit  der  vor  der  Umlegung  einen  Winkel 
bildet,  welchen  die  feststehende  geometrische  Axe  halbirt,  der 
also  doppelt  so  grofs  ist,  als  der  Winkel  beider  Axen  mit  ein« 
ander* 

Wenn  die  Torsionskraft  sehr  klein  ist,  wie  yorausgeseUt 
werden  darf,  so  braucht  die  Messung  des  Winkels  der  geo* 
metrischen  und  Spiegel-Aue  nicht  so  fein  ausgeführt  zu  werden, 
als  durch  die  Ablesung  des  Scalentheils  4S5  geschehen  würde, 
sondern  es  genügt  und  ist  rathsam  (weil  )cne  Ablesung,  wie  er- 
wähnt worden  ist,  wegen  der  dabei  zu  erfüllenden  Bedingungen 
Schwierigkeit  hat)  die  Messung  vorher  auszuführen,  ehe  der 
Stab  im  SdiüTchen  liegt,  indem  man  ihn  mit  den  beiden  Punc« 
ten,  mit  denen  er  ans  Schiffchen  gedrückt  wird,  auf  eine  feste 
Unterlage  legt,  und  blofs  mit  freiem  Auge  in  der  Ferne  einen 
Funct  sucht  und  bezeichnet,  von  wo  aus  das  Auge  sich  selbst 
im  Spiegel  erblickt,  darauf  den  Stab  umlegt,  und,  wenn  man 
alsdann  das  Auge  an  eine  andere  Stelle  versetzen  mufs,  damit 
es  sich  selbst  im  Spiegel  erblicke ,  die  Stellung  des  Spiegels  mit 
den  dazu  betimmten  Correctionsschrauben  so  lange  verändert, 
bis  die  Umlegung  des  Stabs  keinen  Einflufs  mehr  auf  jene  Stel« 
lung  des  Auges  hat.  Auf  diese  Weise  läfst  sich  bewirken» 
dafs  die  geometrische  und  Spiegel- Axe  zusammenfallen,  so  nahe 
wenigstens,  dafs  der  Unterschied  nicht  mehr  in  Betracht  kommt 
(was  bei  der  geringen  Torsionskraft  des  Fadens  der  Fall  ist, 
wenn  die  beiden  Axen  auch  einen  Winkel  von  mebrern  Mi- 
nuten machen,  der  noch  leicht  mit  blofsen  Augen  bemerkt 
wird).  Hat  man  die  Spiegelstellung  zuvor  auf  diese  Weise 
corrigirt,  so  erspart  man  nachher  die  Ablesung  «$5,  an  deren 
Stelle  dann,  wie  von  selbst  einleuchtet,  die  Ablesung  Si  ge- 
setzt werden  kann. 

Endlich  ist  noch  zu  bemerken,  dafs,  bei  angemessener 
Magnetisirung  des  Stabs,  seine  geometrische  und  magnetische  Axe 
nur  einen  kleinen  Winkel  machen,  und  folglich,  wenn  der 
Spiegel  auf  jene  senkrecht  sieht,  er  auch  nalie  auf  diese 
senkrecht  sein  wird.    Diese  Stellung  des  Spiegels  (nahe  senk- 
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recht  auf  die  magnetische  Axe)  ist  aber  für  alle  Beobachtun- 
gen die  bequemste,  und  man  erreicht  daher  durch  diese  vor- 
läufige Correction  der  Spiegelstellung  einen  Yoriheil  für  alle 
mit  dem  Magnetometer  zu  machenden  Beobachtungen  und 
braucht  nie  wieder  diese  Stellung  abzuändern. 

Was  hier  in  Beziehung  auf  den  Hauplstab  entwickelt 
worden  ist,  findet  natürlich  seine  Anwendung  auch  auf  den 
Hülfsstab,  und  es  geht  daraus  hervor ,  dafs,  wie  durch  vor- 
läufige Berichtigung  der  Spiegelstellung  dort  die  Ablesung  des 
Scalentheils  S^  erspart  wurde,  an  deren  Stelle  Sj  gesetzt  wer- 
den konnte,  so  hier  die  Ablesung  des  Scalentheils  S^  erspart 
wird,  an  deren  Stelle  S^  gesetzt  werden  kann« 

Es  wird  übrigens  hier  vorausgesetzt,  dafs  alle  Magneto- 
meter-Beobacbtungen  oder  Ablesungen  der  Scale,  welche  eben 
angeführt  worden  sind,  nämlich:  Su  «S2,  «S5,  «S4,  65,  Sß, 
1S7,  «Sg,  zu  einer  Zeit  gemacht  worden  seien,  wo  die  hori- 
zontale erdmagdetische  Kraft  unverändert  blieb;  —  oder  daf? 
wenn  solche  Aenderungen  statt  fanden,  gleichzeitige  Ablesun- 
gen an  einem  zweiten  Magnetometer  gemacht  wurden,  durch 
welche  man  die  Variationen  der  erdmagnetischen  Kraft  kennen 
lernte,  und  dafs  ihr  Einflufs  in  den  Beobachtungen  am  ersten 
Magnetometex  in  Abrechnung  gebracht  worden  ist,  so,  dafs 
5i,  ^2,  Äj,  1S4,  «S5,  Sßf  67,  Ss  nicht  mehr  die  unmittelba- 
ren Ablesungen,  sondern  die  corrigirten,  bezeichnen;  oder 

endlich  dafs,  wenn  kein  zweites  Magnetometer  zu  correspon- 
direnden  Beobachtungen  vorhanden  war,  die  verschiedenen 
Ablesungen  abwechselnd  mehnndls  gemacht  wurden,  um  sie  alle 
nach  den  Gesetzen  der  Interpolation  auf  gleiche  Zeit  zu  re- 
duciren,  so,  dafs  Siy  82,  S^j  4S4,  ^5,  Ss^  S^,  5$,  die  schon 
reducirten  Beobachtungen  bezeichnen« 

Hiernach  hat  man  also,  tlieils  dnrch  unmittelbare  Abmes- 
sungen, theils  durch  Versuche  mit  dem  Magnetometer,  fol- 
gende 19  Gröfsen  erfahrungsmäfsig  bestimmt: 

G,  p,  rf,  m 
Af  A\  Ä,  -B  ,  iSi,  Sg,  Äj,  4S4,  Äj,  5^5,  Sjy  8^ 

und      gy  ky  k\ 
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IL 

Uehersicht  der  Formeln  zur  Berechnung  der 
Reductions "Elemente  a  und  b» 

Es  bezeichne  y  den  Collimationsfebler  des  auf  die  Mire 
eingestellten  Fernrohrs;  z  den  Winkel ,  welchen  die  von  der 
Mire  und  vom  Meridianzeichen  zur  yerticalen  Drehungsaxe 
des  Fernrohrs  gezogenen  Geraden  machen;  n  das  Verhält«- 
nifs  des  erdmagnetischen  Drehungsmoments  auf  den  Hauptstab 
zum  Torsionsmoment  des  Fadens,  an  welchem  der  Stab  hängt ; 
a  den  Winkel,  den  die  Spiegelaxe  mit  der  magnetischen  am 
Hauptstab  bildet,  in  Scalentheilen  ausgedrückt;  n'  und  a'  be- 
zeichnen für  den  Torsionsstab,  was  n  und  o  für  den  Haupt- 
stab ;  T  bezeichne  endlich  den  Sealentheil ,  auf  welchen  die 
magnetische  Axe  des  Hauptstabs  und  des  Torsionsstabs  zeigen 
müfste,  wenn  der  Faden,  an  dem  sie  hängen,  seine  natür- 
liche Lage  haben  sollte«  Fügt  man  zu  diesen  durch  Rechnung 
zu  bestimmenden  7  Hülfsgröfsen  die  auf  der  Torigen  Seite 
zusammengestellten,  auf  dem  Wege  der  Erfahrung  gefuncTenen, 
19  Gröfsen,  und  endlich  die  aus  ihneu  allen  zu  berechnenden 
Reductions  -  Elemente  a  und  b  und  die  gesuchte  Declination  x 
hinzu:  so  erhält  man  eine  vollständige  Uehersicht  von  allen 
Gröfsen,  welche  bei  der  Berechnung  der  absoluten  Declination 
in  Betracht  zu  ziehen  sind,  nämlich: 
erstens  die  absolute  Declination  selbst : 

zweitem  die  zur  Bequemlichkeit   der  Rechnung  eingeführten 
Hülfsgröfsen : 

ö>  ^^jKi  «>  «,  a,  n\  o\  T\ 
drittens  die  durch  unmittelbare  Abmessung  am  Magnetomeier 
erhaltenen  Gröfsen  : 

G,  p,  d,  Tn; 

viertens  die  durch  Versuche    mit  dem  Magnetometer  bekannt 
gewordenen  Gröfsen: 

^,  ji\  B,  B'y  Si,  S29  Ä5,  A4,  1S5,  Sß,  S^p  Ss 

und    gp  if  h\ 
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Die  Theorie  lehrt  nun ,  dafs  unter  den  hier  angeführten 
29  GröfseOy  yon  denen  19  auf  dem  Wege  dpr  Erfahrung  ge- 
funden "werden,  10  Bedingungsgleichungen  statt  finden,  welche 
genügen,  um  alle  andern  nichf  unmittelbar  durch  die  Erfahrung 
bestimmten  Grofsen  zu  berechnen.  Unter  diesen  Gröfsen  ist 
auch  die  gesuchte  Declination  x.  Die  10  Gleichungen,  zu 
denen  die  Theorie  führt,  und  aus  denen  x  berechnet  werden 
soll,  sind  folgende: 

j.  =  i(^-^')  (1.) 

z  =  i(^+^')  -  4(S  +  5')    '  (2.) 


»  =  Är-'  ('•> 


o  =  i  (5,  -  «♦)  +  -^  («5  -  Ä*)  (4.) 


Sß  —  1S5 


(5.) 


o'.i=  i  (^5  -  Äe)  +  r^  iSj  -  Ss)  (6.) 


2a 


j,_  /i(l+/z')  (^5  -g')  -  «'Cl  +  /»)(5i  ~a) 


n  —  n 


(7.) 


—  .   /iC+r+(l+»)a    ,    g '\'y {d^g cot z) 

—  '  "^  2pn  «in  1"  "*■  (fii+d— *cot«)«inl"  ^   '' 

2p/>  «in  1 


X  =1  a  -ubSi  (10.) 

8 
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III. 

Beweis  der  Formeln^  nach  c^elchen  die  Magnetometer^ 
Beobachtungen   reducirt    werden^)* 

f.  1. 
Das  wahre  Azimuth  der  nach  der  Scale  gerichteten  mag- 
netischen Axe  der  Nadel  sey  om  =  Mq  und  werde  von  links 

nach  rechts  gerechnet,  so  wie  auch    o m     s t^ 

die   Zahlen   der   Scale   nach   dieser 

Richtung  fortgehen.  Hierbei  wird  der  Faden»  an  welchem 
die  Nadel  aufgehängt  ist,  als  yollkonnmen  frei  von  aller  Tor- 
sionskraft und  die  Nadel  dem  Einflüsse  der  erdmagnetischen 
Kraft  ganz  folgsam  angenommen. 

Das  Azimuth  derselben  magnetischen  Axe,  wenn  der  Fa- 
den seine  volle  Torsionskraft  hat,  die  Nadel  aber  frei  von 
allem  magnetischen  Einflufs  ist,   sei  ot  =  71 

Endlich  sei  das  Azimuth  der  magnetischen  Axe,  wenn 
auf  die  Nadel  zugleich  die  magnetische  Kraft  und  die  Torsions- 
kraft  des  Fadens  einwirken,  oä  =  A/i . 

Zeigt  also  die  magnetische  Axe  auf  s,  so  strebt  die  mag- 
netische Kraft,  sie  nach  m  zu  richten,  und  die  Torsionskraft 
sie  nach  t  zu  wenden.  Letztere  Kraft  ist  für  verschiedene 
Werthe  von  et  proportional  mit^^,  und  kann  daher 

a.8t  =.  a{T—Mi) 
gesetzt  werden.     Erstere  Kraft   ist   für  verschiedene  Werthe 
von  am  diesem  Bogen  zwar  nicht  selbst,  sondern  dessen  Sinus 
proportional,    darf  aber   bekanntlich    für  kleine  Werthe   des 
Bogens  em  mit  em  selbst  proportional,  oder 

b  •  sm  =  6  {Ml  —  Jlfo) 
gesetzt  werden.     Beide   Kräfte  sind   aber   an  s  im  Gleichge- 
wicht,  also  einander  gleich,   mithin  b  .  sm  ^=^  a.at,  d.  i. 

b{Mi~Mo)  =  a{T—Mi) 
oder 

(a  +  6)  ilfi   =  bldo+aT 


^)  Die  hier  folgenden  Beweise  sind  meist  ans  einem  AnfiMtse  über  die 
Theorie  des  Magnetometers  entlehnt,  den  Herr  Professor  Mo  blas 
bei  Gelegenheit  der  Aufstelinng  des  Magnetometers  auf  der  Leipziger 
Sternwarte  ausgearbeitet  und  mir  zur  Benutzung  mitzutbeilen  die 
Güte  gehabt  hat. 
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b 

und  wenn  man   —  =sz  ri  (das  Yerbälluirs  der  erdmaguetidclien 

Drehungskraft  zur  Drehungskraft  des  Fadens)  schreibt , 

(l  +  n)Äti  =  nMo  +  T 
oder 

Mo  =  — !-—  Ml T 

n  n 

woraus,  wenn  die  Constanten  n  und  T  gegeben  sind,  für 
jedes  beobachtete  Azimuth  Mi  das  wahre  S/q  gefunden  wer- 
den kann. 

f.  2. 
Aujgabe.     Die  Constante  n   oder  das   Ferkä&mfs  der  erd^ 
magnetischen   Drehungskraft  zur  Drehungskraft   des  Fadens 
zu  bestimmen. 

Auflösung.  Mit  der  Nadel  des  Magnetometers  ist  die  Alhi- 
dade,  und  mit  dem  Faden  der  Torsionskreis  in  fester  Verbin- 
dung. Man  halte  den  Torsionskreis,  und  damit  den  Faden, 
fest  und  drehe  die  Nadel,  und  damit  die  Alhidade,  um  einen 
Winkel  1;'*'),  etwa  von  links  nach  rechts.  Hierdurch  wird  das 
Azimuth  T)  welches  die  magnetische  Axe  Hätte,  wenn  die 
Nadel  nicht  dem  erdmagnetischen  Einflufs  unterworfen  wäre, 
um  eben  so  Tiel  i^ergrössert.  Da  Tia  Scalenth eilen  ausgedrückt 
gefunden  wird;  ist  es  angemessen,  auch  den  in  Theilen  des  Halb- 
messers ausgedrückten  Winkel  i  in  Scalentheile  zu  übersetzen, 
wozu  man  blofs  mit  dem  in  Scalentheilen  ausgedrückten  Halb- 
messer r  der  Scale   zu  multipliciren  braucht.     Es  ergiebt   sich 

dann  das  neue  Azimutli: 

T  ^  kr. 

Sei  nun  nach  dieser  Operation  das  zu  beobachtende  Azi- 
muth der  magnetischen  Nadelaxel Jlf 2 ;  so  ergiebt  sich  durch 
Anwendung  der  Formel  im  vorigen  §1 

nMo  =  (!+«)  Ml  —  T 
auf  den  gegenwärtigen  Fall,  unter  der  Voraussetzung,  dafs  sich 
während  dessen  das  Azimuth  Mq  nicht  geändert  habe: 


*)  Der  Winkel  k  werde  in  Theilen  des  HalbmeMera  ansgedrflckt,  oder, 
da  ihn  die  unmittelbare  Ablesung  am  Tonionskrelse  in  Graden  giebt, 
§0  bezeichne  k  das  Prodact  aus  der  Zahl  der  Grade  in  den  constauten 


Factor 

180 


S 
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„  Jtfo  =  ( l  +  ")  ^h  —  {T-\-  hr). 
Aus  aieseii  beiden  Werllien  von  nMo  ergiebl  «ich : 

hr  =  (l  +  «)(Afa  — Ml) 

woraus 

hr 

n  = t 

M2  —  Ml 

folg!. 

-4  u/^  a  i  e.  DiW  Azimuth  T  des  unmagnOisirien  Stabs  zu  finden, 
Auflösung.  So  wie  n  durch  VeraDderung  von  2'  gefunden 
wird ,  80  wird  T  durch  Veränderung  von  n  bestimmt.  Man 
bringe  daher  statt  des  vorigen  Magnetstabs  einen  andern  mit 
der  Alhidade  des  Torsionskreises  in  Verbindung,  für  welchen 
der  Werlh  des  Verhältnisses  der  Drehungskraft  der  Erde  und 
des  Fadens  =  n  sei.  Dieses  n  ist  vorher  nach  der  in  dem 
vorigen  $  gezeigten  Weise  zu  bestimmen.     Hat  nämlich 

Msy    Mßy    h' 
für  den  zweiten  Stab  die  nämliche  Bedeutung,  wie 

Ml ,     itf  2  >     * 
für  den  ersten  Stab  hatte,  und  wird  der  zweite  Stab  so  in  die 
.Alhidade  gelegt,   dafs  seine  magnetische  Axe   zur  Alhidade  die 
nämliche  Lage  hat,  wie  frülier  die  magnetische  Axe  des  ersteu 
Stabs  *)  ;  so  hat  man  nach  f.  1 : 

n  Mo  =•  (1  +  «)  il/i  —  r 
und  wenn  man  diese  Formel  auf   den  gegenwärtigen  Fall  an- 

Aus  diesen  beiden  Gleichungen  ergiebt  sich: 

{n  —  //')  T=  n{i+n)  Ms  —  n  {i  +  n)  itf, 
woraus 

n  —  n 
folgt.     Wendet  man  zugleich   die  Formel  {.  2.  auf  den  gegen- 
wärtigen* Fall  an,  so  erhält  man  den  Werlh  von  ni 

• "    ~   M,-M,    -  '• 

*)  Diese  Forderung  braaclit  aar  naherun^^sweMe  erfüllt  za  werden,  was 
von  selbst  gescliielit,  wenn  man  beiden  Stäben  gleiche  Form  giebt, 
und  sie  so  magnetisirt,  dafs  ihre  magnetischen  Axen  nahe  mit  den 
geometrischen  zusammenfallen. 
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Man  sieht  hieraus ,  dafs  T  desto  schärfer  bestimmt  wird, 
je  gröfser  die  Differenz  n  —  n  absolut  ist,  je  gröfser  also  die 
Differenz  der  magnetischen  Kräfte  beider  Stäbe  ist,  je  geringere 
Kraft  also  der  zweite  oder  der  Prüfungsstab  hat,  da  man  für 
den  ersten  immer  einen  solchen  aussuchen  wird  ^  dessen  mag- 
netische Kraft  ft>  grofs  als  möglich  ist.  Nur  darf  die  Kraft 
des  Prüfungsstabs  nicht  zu  gering  seyn ,  weil  es  sonst  gesche- 
hen konnte  y  dafs  sein  Azimuth  bei  den  geringsten  zufdlh'gen 
nicht  ganz  zu  vermeidenden  Einflüssen  der  umgebenden  Luft 
sich  gar  nicht  mehr  beobachten  liefse, 

f.  4. 
Am  Ende  des  Magnetstabs  ist  ein  Planspiegel  normal  auf 
dem  Stabe  befestigt  und  es  wird  zunächst  das  Azimuth  der 
Normale  auf  diesen  Spiegel^  oder  kurz  der  Spiegelaxe,  beob- 
achtet. Da  hierbei  nicht  vorausgesetzt  werden  darf,  dafs  die 
Spiegelaxe  mit  der  magnetischen  Axe  des  Stabs  zusammenföllt ; 
so  entsteht  die 

Aufgabe^    den  Winkel  zu  finden^  den  die  Spiegelaxe  mit  der 
magnetischen  Aoce  macht.  q  m     s    r 

j^uflösung*     Sei  oni  =  Mq  das      ' 
wirkliche  Azimuth  der  magnetischen  Nadelaxe,   os  =  Si  das 
beobachtete  Azimuth  der  Spiegelaxe,  der  Unterschied  sm  =  o; 
so  hat  man:  ^  ,.      , 

iSi    =   Jtf 0    +    C7. 

Man  drehe  nun  den   Stab  um    seine   magnetische  Axe   im 

Halbkreis,    so   wird   das  Azimuth  Mq    dieser  Axe    unverrückt 

bleiben,  das  Azimuth  Si  aber  in  S'  übergehen,  welches,  mit 

Mo  verglichen,  um  eben  so  viel  kleiner  ist,  als  Si  gröfser  war^ 

S'  =  Mo  —  a, 
woraus  sogleich 

folgt.  Hierbei  wurde  vorausgesetzt,  dafs  bei  der  Drehung  des 
Stabs  seine  magnetische  Axe  unverrückt  blieb,  indem  letztere 
selbst  die  Drehungsaxe  war.  In  der  Wirklichkeit  wird  jder 
Stab  nicht  gedrehet,  sondern  aus  dem  an  der  Alhidade  be« 
festigten  Schiffchen  ganz  herausgenommen  und,  nachdem  seine 
obere  Seite  zur  untern  und  seine  rechte  zur  linken  gemacht 
worden  ist ,  wieder  hineingelegt.  Auch  bei  dieser  Umlegungs- 
weise    des  Magnetstabs  mufs    zwar  eine  Linie    im    Stabe    ilire 
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Richtung  unverändert  beibehalten,  aber  es  ist  unbekannt, 
welche  Linie  es  sei,  und  welchen  WinXel  sie  mit  der  mag- 
netischen Axe  des  Stabs  mache« 

Sei  or  das  Azimuth  dieser  unbekannten  Drehungsaxe,  der 
Unterschied  vom  Azimuth  der  Spiegelaxe  r«=  ^,  der  Unter- 
schied vom  Azimuth  der  magnetischen  Axe  folglich  rm  =  ß-f-o; 
endlich  sey  S^  dus  beobachtete  Azimuth  der  Spiegelaxe  nach 
der  Umlegung,  wenn  die  Alhidade  noch  genau  dieselbe  Lage 
hat,  wie  vor  der  Unterlegung;  so  ist  der  Unterschied  dieses 
Azimuths  j$3  vom  frühern  5i ,   =  2^, 

2ß  =  Ss  —  Si. 

Zugleich   ist  auch  das   Azimuth    der   magnetischen    Axe, 

welches 

Mq=  Si  —  a 

war,  verändert,  und  zwar,  unter  gleicher  Bedingung,  dafs  näm« 
lieh  die  Alhidade  nach  der  Umlegung  des  Stabs  noch  genau 
dieselbe  Lage  wie  vorher  habe,  um  2(p-|-a)  vergröfsert  wor- 
den.    Heifst  daher  dieses  neue  Azimuth  der  magnetischen  Axe 

3/3»  so  ist 

ilfj  =  Jtfo  -f  2(ß  +  a). 

Da  diese  Vergröfserung  des  Azimuths  der  magnetischen 
Axe  blofs  Folge  der  Umlegung  ist,  so  niüfste  dieselbe  Vergröfse- 
rung des  Azimuths  der  magnetischen  Axe  durch  Umlegung 
auch  hervorgebracht  werden,  wenn  der  Stab  blofs  der  Tor- 
sionskraft des  Fadens  folgte,  ohne  den  erdmagnetischen  £in- 
flufs  zu  erleiden,  es  würde  alsdann  das  früher  mit  T  be* 
zeichnete  Azimuth   durch  die  Umlegung  in 

r+2(e  +  o) 

verwandelt  werden.  ^  "Wird  die  Alhidade  nicht  mehr  festge- 
halten, so  wird  das  Azimuth  der  magnetischen  Nadelaxe  durch 
den  Einflufs  des  Erdmagnetismus  von  M^  wieder  dem  frühem 
Stande  Mq  genähert  und  etwa  auf  A/4  kommen.  Wendet  man 
dann  die  Formel  (.  1. 

»J/o  =  (!  +  «)  Afi  —  r 
auch  auf  diesen  FaU  an,   so  hat  man: 

nMo=  (l-f-«)Jlf4— (r-|-2(ß  +  o)). 

Substituirt  man  in  diesen  beiden  Wert  hen  von  J/q,  für  Mi 
und  M^  die  Werlhe  Si  —  o  und  «S4.  -f-  er ,  indem  man  die 
Azimuthe  der  magnetischen  Axe  des  Hauptstabs  und  seiner  Spie- 
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gelaxe  9  welche  immer  um  a  verscbieden  sind  (nur  dafs  das 
Azünuth  der  magnetischen  Äxe  vor  der  Umlegung  um  o  klei- 
ner, nach  der  Umlegung  um  a  gröfser  ist),  durch  gleiche  den 
Buchstaben  M  und  S  unterhalb   beigefagte  Ziffern  andeutet, 

wornach 

Jf j  =  Sj  —  a 

Jf  2  ^=  S^  '^  o 

Mi  =  Ss-h  0 

1/*  =  5+  4-  a 
(io  der  Folge  wird  aucb  für  den  HülfsMdb,  dewen  magnetische 
Axe  immer  um  a'  von  seiner  Spiegelaxe  verschieden  ist, 

Mi  =  Si  —  a 

M6  =  Se  —  o' 

Mj^  Sj  -\-  a' 

J/g  =  ^8  -}-  a' 
substituirt  werden):    so  erMlt  man 

«ifo  =  (!  +  /»)  C5+ + o)  -  (r^  2  (p+  o))  ■ 

«Afo  =  (1  +  «)  («1  —  o)  —  T 
folglich 

2(e  -f-c)  =  (I  +  n)  («j  —  5,  +  2o) 

MToraus,    wenn  man  für  2^  seinen  Werth 

2q  =  ,%  —  Si 
substitairl , 

folgt. 

$.  5. 
Wird  die  sum  Schlufs  des  vorigen  $  angegebene  Formel 
auf  die  Beobachtungen  angewendet,  welche  mit  einem  zweiten 
schwächern  Magnetstab,  dem  Hü^sstab,  gemacht  worden  sind, 
nachdem  er  an  die  Stelle  des  Hauptstdbs  in  die  Alhidade  einge- 
legt und  umgelegt  worden  ist,  und  bedeutet 

^5»    ^7^    ^8»    ^\    o' 
in  Beziehung  auf  den  Hülfsstab  dasselbe,  was 

in  Beziehung  auf  den  Haupistah'y   so  erhält  man 


^    £. 
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$.  6. 
Aufgabe^  Den  fFmkd  zu  finden^  den  das  Azrmuth  Mo 
der  magnetischen  Axe^  mit  der  nach  einem  entfernten  Ohjecte 
{Meridianzeichen)  gezogenen  Urne  machen  anirdef  (venn  die 
Nadel  an  einem  Qon  dller  Torsion  freien  Faden  hinge  und  hlojs 
der  erdmagnetischen  Kraft  folgte, 

Auflösung.  Die  CoUimationslinie  FG  des  Fernrohrs,  welche 
wir  der  Kürze  wegen  mit  c  be- 
zeichnen wollen,  ist  auf  der  i3^ 
Scale  LL  normal  und  geht  über 
einen  Punct  G  der  Scale  weg, 
welcher  durch  ein  von  der  Mitte  J^j^öT  Q 
des  Objectivglases  des  Fernrohrs 
herabgefälltes  Senkel  bekannt 
geworden  ist.  Treffe  c  den 
Spiegel  NN  in  P.  Man  er- 
richte in  P  auf  NN  ein  Per- 
pendikel PQ,  die  Spiegelaxe, 
und  trage  an  PQ  auf  die  andere 
Seite  einen  Winkel  QPS' = 
GPQ ,  so  erscheint  der  Punct 
S'  der  Scale  in  der  Collimations- 
linie  c ,  und  die  Ablesung  in  S' 
ist  dasjenige,  was  wir  im  Vori- 
gen das  Azimuth  der  Spiegelaxe 
genannt  haben  *).     Der  Winkel 

der  wahren  Spiegelaxe  PQ  mit  c,  ist  die  Hälfte  des  Winkels, 

G  —  S' 

dessen  Tangente       ^^     ,    oder,    da   bei    der   Kleinheil   der 

G  —  S' 
Tangente  — pTT"     ^^e    mit   ihrem   Bogen    vertauscht  werden 

G  —  S' 
darf,  =  •- — pg">  woraus  hervorgeht,  dafs  2  •  PC,  in  Sca- 

lentheilen   ausgedrückt,    der   Halbmesser  r  desjenigen   Kreises 
sei,  wovon  die  Scale  als  ein  kleiner  Bogen  betrachtet  werden 


m 


*)  Eigentlich  ist  nicht  die  Ablesang  S^  selbst,  sondern  Q  das  Azimnth 
der  Spiegelaxe,  doch  kann  man  S^  ffir  Q  setzen,  wenn  man  zogleicfa 
statt  PG,  2PG  als  Halbmesser  nimmt,  wie  hier  geschehen  wird. 


i 
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roufsy  weon  Si  das  Azimuih  der  Spiegelaxe  heifsen  80II.  Folg- 
lich setzen  wir  ^    ^n 

r  =  2  .GP, 

d.  i.  den  Halbmesser  der  Scale  gleich  dein  doppelten  Horizon- 
talabstande der  spiegelnden  Ebene  des  Magnetometers  von  der 
Scale.    Bezeichnet   man   jenen  Horizontalabstand   kurz  mit  p, 

so  ist 

r  =  2p. 

Di»  Fortsetzung  der  Collimationslinie  c  trifft^  über  das 
Objectiv  verlängert,  zunächst  den  Punct  G  der  Scale '''),  und 
sodann,  an  der  gegenüber  stehenden  Wand  die  Mire  M,  und 
es  ist  nun  noch  der  Winkel  auszuniitteln,  den  die  durch  letz- 
tere zwei  Functe  bestimmte  feste  Linie  mit  der  Linie  macht, 
welche  von  der  verticalen  Drehungsaxe  des  Fernrohrs  aus 
nach  einem  entfernten  Objecto  (Meridian zeichen)  gezogen  wer- 
den kann.  Dazu  reichen  die  beiden  Ablesungen  u4  und  B 
des  Horizontalkreises,  wenn  das  Fernrohr  auf  die  Mire  und 
wenn  es  auf  das  Meridianzeichen  gerichtet  ist^  nicht  aus;  denn 
die  Mire  ist  sehr  nahe  (etwa  10  Meter  weit)  und  das  Meri- 
dianzeichen sehr  entfernt,  und  man  kann  sie  daher  bei  un ver- 
rückter Stellung  des  Oculars  nicht  beide  deutlich  sehen  ^  son- 
dern mufs,  um  sie  beide  deutlich  zu  sehen,  das  Ocular  wäh- 
rend der  Beobachtung  der  Mire  ausziehen,  während  der  Beob- 
achtung des  Meridianzeichens  einschieben,  und  damit  das  Fa- 
denkreuz dabei  auch  immef  deutlich  sichtbar  bleibe,  mufs  auch 
dieses  zugleich,  mit  dem  Ocular  verschoben  werden ,  wodurch 
die  Collimationslinie  c  im  Fernrohr  verändert  wird,  oder  c 
bei  Beobachtung  des  Meridianzeichens  in  c'  übergeht.  Legt  man 
aber  das  Fernrohr  um,  so,  dafs  die  untere  Seite  zur  obern, 
die  rechte  zur  linken  wird,  so  wird,  durch  Einschiebung  des 
Oculars,  c  um  gleich  viel,  aber  nach  der  andern  Seite,  verrückt, 
und  macht  man  dann  die  beiden  Ablesungen  u4'  und  A';  so 
kann  man  den  Einflufs  der  Verrückung  von  c  durch  die  Gom- 
bination  der  4  Ablesungen  ^,  jS,  ^',  B'  eliminiren^  und 
findet  den  Winkel  jbt,  den  die  Mire  und  das  Meridianzeichen 
mit  der  verticalen  Drehungsaxe  des  Femrohrs  machen, 


*y  Genau  genommen  gilt  diefs  nicht  von  der  CoUimatioiisliaie  selbst, 
sondern  von  deren  Projection  auf  die  Horitontaiebene  der  Scale. 
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Die  Linie  von  der  verlicalen  Drdiungsaxe  des  Fernrohrs 
(oder  dem  Mittelpuncte  des  Horizontalkreises)  nach  der  Mire 
macht  aber  mit  der  Collimationslinie  c  selbst  noch  einen  klei- 
nen Winkel. 


Sei  O  der  Mittelpunct  des 
Objectivs,  in  F  der  Faden, 
also  JFO  die  Collimationslinie  c, 
in  deren  Verlängerung  die  Mire 
M  ht^  Z  das  Meridianzeicben, 
C  die  verticale  Drehungsaxe  des 
Femrohrs  (oder  der  Miltelpunct 
des  Horizontalkreises) ;  so  ist 
der  Winkel  MCZ  gemessen, 
oder 


MCZ  =z=  i(^+  J')  -  i{B+B') 
gefunden  worden.  Es  wird  aber  der  Winkel  der  Colllma« 
tionslinie  c,  d.  i.  FO,  mit  der  Meridianlinie  CZ  gesucht,  d.  u 
MDZ  =  u  =  MCZ  +  CMD  =  ä  +  CMD. 
Sei  OE  auf  der  horizontalen  Drehungsaxe  des  Fernrohrs 
normal;  so  ist  EOF  der  CoUimationsfehler  für  die  Mire,  wel- 
cher mit  y  bezeichnet  werden  möge ,  folglich 

EOF  =  y  z=^{^—A'), 
und;  weil  der  CoUimationsfehler  ein  kleiner  Winkel  ist, 

EMD=^.EOF^^.y. 

Ging  nun  vor  der  Umlegung  des  Fernrohrs  die  Collima- 
tionslinie über  den  Punct  G  der  Scale  weg,  welcher  durch  ein 
von  der  Mille  O  des  Objeclivglases  über  die  Scale  herabge- 
ffilltes  Senkel  bekannt  geworden  ist,  und  geht  sie  nach  der 
TImlegung  über  den  Punct  G'  weg,  welcher  auf  dieselbe  Weise 
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ermittelt  wird ;  so  ergiebt  sieb ,  wenn  man  Kurze  balber  2g 
8ian  &  —  G  sckreibt, 

Denn  die  durch  den  Mittelpunct  O  des  Objectivs  und  normal 
auf  die  horizontale  Drehungsaxe  des  Fernrohrs  gelegte  Ebene, 
die  vor  der  Umlegung  durch  G  ging,  geht  nach  der  Umlegung 
durch  G'y  und  der  Abstand  der  beiden  Puncte  G  und  G',  oder 
G'  —  Gy  ist  dem  Abstände  jener  beiden  Ebenen  gleich,  weil  die 
Scale  der  horizontalen  Drehungsaxe  des  Femrohrs  fast  parallel 
und  normal  auf  beiden  Ebenen  ist.  Nun  ist  der  Abstand  jener 
beiden  Ebenen  yon  einander  (von  welchen  die  eine  vor,  die 
andere  nach  der  Umlegung  durch  den  Mittelpunct  des  Objectivs, 
beide  aber  normal  auf  die  horizontale  Drehungsaxe  des  Fem- 
rohrs gelegt  werden)  doppelt  so  grofs,  als  der  Abstand  der 
verticalen  Drehungsaxe  C  von  einer  dieser  Ebenen,  wie  von 
selbst  einleuchtet,  wenn  die  Umlegung  des  Fernrohrs  durch 
blofse  Drehung  desselben  im  Halbl^reise  um  seine  verticale  und 
horizontale  Axe  bewirkt  wird:  folglich,  wenn  CC  perpendi* 
cular  auf  OE  ist, 

G'—G  =  2CC'  =  2g. 
Da  ferner 

CE  :  EM  =  sin  OME  :  sin  z 

CC  =  CE  sin  OEZ 

MDZ  —  OEZ  +  j.  =  Ä  +  CMD 

ist,    und  endlich,    wegen   der    Kleinheit   der  Winkel  CME$ 

bMD  und  y,  OME  für  sin  CMEy  z  für  z—y  +  CMD  zu 

setzen  erlaubt  ist;  so  ergiebt  sich 

Sin  js 
:  EM=^    CME:  sin  ä. 


sin  z 


folglich  ^^ 

CME  = 


g 


EM    ~  EM' 
was  zu  beweisen  war.  <—  Da  nun  aufserdem 

EO 

gefunden  worden  ist;  so  ergiebt  sich 

CMD  =  CME  +  EMD  =  l-i^^ . 

'  EM 
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Die  Linie  JEM  besteht  aus  der  Ablheiluog  vom  ObjecLlv- 
glase  zur  Mire,  welcbe  mit  m  bezeichnet  werde,  und  vom 
Objectivglase  zum  Puncte  £,  für  welche  JSO  gesetzt  werden 
kann.  £!0  ist  nur  wenig  verschieden  vom  Abstände  der  ver- 
ticalen  Drehungsaxe  C  vom  Objectivglase  des  Fernrohrs,  näm- 
lich um  JEC'j  wenn  CC  auf  JEO  perpendicular  ist,  wofür 
^  cot  JE  gesetzt  werden  kann:  folglich,  wenn  cl  den  Abstand 
der    verticalen    Drehungsaxe    vom  Objectivglas    des    Fernrohrs 

bezeichnet; 

*  EO  =  d  —  g  coiz 

EM  =  m  +  d  —  ^  cot  Ä 

/n  +  a  —  ^  cot  JE 
Hieraus  ergiebt  sich  der  gesuchte  Winkel  u,  den  die  Col- 
limationslinie  c,  oder  FOj  mit  der  Meridianlinie  CZ  zur  RecJi- 
ten  macht,  # 

m  -Y  d  —  g  cot  z 
Nun  ist  der  Winkel  Vy  den  das  Azimuth  A/q»  —  welches 
die  magnetische  Axe  haben  würde,  wenn  die  Nadel  an  einem 
von  aller  Torsion  freien  Faden  hinge,  und  blol's  der  erdmng- 
netischen  Kraft  folgte,  —  mit  der  Collimationslinie  c,  d.  i.  FO 
oder  DMy  zur  Linken  macht, 

.G  ~  Mo 
r 
oder^  da  oben  bewiesen  worden,  dafs  r  =:  2  p 

G  —  Mo 

V  = . 

2p 

Aufserdem  ist  nach  $•  1. 

Mo  =  ^^^  M,^  ^T 
n  n 

und  nach  f.  4. 

3/i  =  5i  —  o, 

also  ist 

^  — —   : ^ I j L 

2pn 
Hieraus  ergiebt  sich  die  absolute  Declination  ^,  d.  i.  der 
Winkel,  den  das  Azimuth  Mq  mit  der  Meridianlinie  CZ  macht. 


i 


155 

oder 
_^nG+T+ii  +  n)a  ,  g+y(d^gcotz)       t+//  „ 

2p«  tn  +  d'-gcotz  2pn 

Hierbei  ist  vorausgesetzl;  dafs  der  Winkel  z,  eben  so  wie 
die  übrigen  Winkel ,  in  Tiieilen  des  Halbmessers  ausgedrückt 
worden  sei.  Durch  die  Ablesungen  j4^  j4\  B^  B'  am  Theo- 
dolitbenkreise wird  aber  z  unniiltelbar  nicht  in  Theilen  des 
Halbmessers;  sondern  in  Graden,  Minuten  uudSecunden  ausge« 
drückt  gefunden,  und,  da  man  meist  auch  die  absolute  Decli- 
nalion  eben  so  ausgedrückt  zu  erfahren  wünscht;  so  ist  es 
angemessen,  für  z  den  durch  die  unmittelbare  Ablesung  gefun- 
denen Ausdruck  in  Graden,  Minuten  und  Secunden  gelten  zu 
lassen ,  und  die  übrigen  durch  Multiplication  mit  206264^8  •  • 
oder  Division  mit  sin  1''  in  Bogensecunden  zu  verwandeln. 
Man  erhält  alsdann  für  x  folgenden  Werth: 

.  nG  +  T+{i  +  n)a,    g  +  r  {^  "  gcoXz)  i+n 

2/7/1  sin  l''  (m-fd— ^colz)8inl"      2;>7i8inl"      * 

folglich ,  da  J(7  =  a  —  6  5i , 

a=z+  ^^<^+^+(^+^)g  j.     g  +y{d  —  gcoXz) 
'  2p«  sin  l"  (/n -|- rf  —  ^  cot  ä)  sin  l" 

2pn  sinl ' 
Wenn  auf  diese  Weise  die  Werthe  der  beiden  Gonstanten 

m 

a  und  b  einmal  gefunden  worden  sind,  so  kann  man  sie  be- 
nutzen, um  in  der  Folge  alle  Ablesungen  am  Magnetometer, 
so  lange  nichts  an  der  Aufstellung  i^erändert  wird^  auf  absolute  De- 
clinationen  zu  reduciren.  Ist  nämlich  S  der  abgelesene  Sca- 
lentheil,  so  ist  a  —  bS  die  absolute  Declination  in  dem  Au- 
genblicke, für  welchen  die  Ablesung  gUt. 

Darum  ist  es  so  wichtig,  eine  feste  Mire  im  magnetischen 
Observatorium  zu  haben,  durch  welche  man  sich  jederzeit  ver- 
sichern kann,  dafs  das  Fernrohr  keine  zurällige  Verrückung 
erlitten  habe*);  denn  nur  zufällige  Veränderungen  in  der  Au f- 

*)  Wenn  man  nar  siclier  ist,  dafs  das  Fernrohr  keine  zufällige  VerruciLttng 
erlitten  liat,  so  überzeugt  man  sich  davon  leiclit  auch  in  Betreflf  der 
Scale,  durch  das  vom  Fernrohr  Jierabgelallte  über  die  Scale  hangende 
Senkel,  dessen  Faden  man  durch  das  Fernroiir  im  Spiegel  vor  der 
Scale  sieht:  wenn  Fernrohr  und  Scale  unverrfickt  geblieben,  sieht 
man  den  Faden  immer  vor  demselben  Poncle  der  Scale. 
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Stellung  des  Magnetometers  kann  man  zu  fürchten  haben.  Diese 
feste  Mire  niufs  in  gleicher  Entfernung  vom  Fernrohr,  wie  das 
Yom  Magnetometer  -  Spiegel  hervorgebrachte  Bild  der  Scale  sein, 
damit  sie  ohne  Verstellung  des  Oculars  und  des  Fadenkreuzes 
(wodurch  die  Collimationslinie  c  geändert  werden  würde)  beob* 
-achtet  werden  kann.  Rein  anderes  Kunstmittel  (deren  man- 
cherlei vorgeschlagen  worden  sind)  kann  endlich  eine  solche 
feste  und  entfernte  Mire  ganz  ersetzen,  desto  weniger,  je  näher 
es  dem  Fernrohr  gebracht  wird,  weil  man  auf  seine  Unverrück- 
barkeit  nicht  mehr,  als  auf  die  damit  zu  prüfende  des  Fern- 
rohrs bauen,  und  die  geringste  Verrückung  in  geringer  Ent- 
fernung beträchtliche  Irrungen  verursachen  kann.  Darum  ist 
in  den  Resultaten  1836.  S.  14  und  18  ausdrücklich  gefordert 
worden,  dafs  das  magnetische  Observatorium  eine  solche  Gröfse 
habe,  dafs  das  Magnetometer  darin  fast  in  der  Mitte  stehen 
könne,  um  Raum  für  die  Mire  zu  gewinnen,  abgesehen  davon, 
dafs  dieser  Raum  auch  für  die  absoluten  Intensitätsmessungen 
sehr  nützlich  und  fast  unentbehrlich  ist. 

§.  7. 

Stellt  man  alles  zusammen,  was    in  den  vorigen  sechs  §§ 

bewiesen   worden   ist,    so   ergiebt   sich    die    Richtigkeit   aller 

Formeln,   welche  in   der  vorausgeschickten  Uebersicht   S.  113 

aufgeführt  worden  sind.    Denn  man  findet  in  §.  6. 

y  =  i(^-^')  (1.) 

*  =  i(^+^')-i(Ä+S')  (2.) 

u>  J.  2.  i-r 

"  ~  Mi—  Ml  —  * 
beyriesen,  oder,  wenn  man  beachtet,  dafs  nach  §.  4. 

Ml  =  Si  —  a 

M2  =  52   O 

und  dafs  nach  §,  $.  r  =  2p  ist, 

n  =       ^P^       -  1. 
S2  —  Si 

In  (•  4.  findet  man  ferner  bewiesen 

«  =  i  (-Si  -  5+)  +  -^  (5j  _  54),  (4.) 

in   (.3.  , , 

,  kr 


(3.) 


(5.) 
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oder,  wenn  man  $.  4.  und  §.  6.  beachtet, 

n'  =      ^^^^      _  1. 
Sß  —  Ss 
Ferner  in  {•  5« 

„'  =  i  (Ä5  -  Sa)  +  2^  ('S?  -  *8)  (6.) 

in  (•  3. 


T  = 


n  —  «' 


oder 9  wenn  man  {.4.  berücksichtigt, 

Endlich  in  $.  6. 

^        .    ,   nG+T+{i  +  n)o  ,     g -{^y  {d-g  cox  z)  ,^  , 

2/7Ai  8in  1  (m-{-£/_^cotz;8in  1 

t  =   -:; — T   ,..  -  (9.) 

2pn  8in  1  ^ 

jc  =  a  —  iiSi  (10.) 

Zum  Schlüsse  dieses  Aufsatzes  möge  die  Aufmerksamkeit 
nochmals  auf  die  Vereinfachung  gelenkt  werden ,  welche  in 
einigen  dieser  Formeln,  wie  schon  im  Anfange  bemerkt  wor- 
den ist,  durch  eine  leicht  zu  bewerkstelligende  angemessene 
Stellung  des  Spiegels  am  Magnetometerstabe  gewonnen  werden 
kann.  Es  ist  nSmlich  S.  107  angeführt  worden,  dafs  es  sehr 
YOrtheilbafk  und  rathsam  sei,  bei  der  Aufstellung  des  Magneto- 
meters, ehe  die  hier  beschriebenen  v  ersuche  zu  seiner  Prüfung 
angestellt  werden,  den  Spiegel,  mit  Hülfe  der  Correctionsschrau- 
ben  am  Spiegelhalter,  senkrecht  auf  die  geometrische  Axe  des 
Magnetometerstabs  zu  stellen.  Ist  diefs  auf  die  dort  vorge- 
schriebene Weise  geschehen,  so  erspart  man,  wie  bewiesen 
"worden  ist,  die  beiden  Ablesungen  S^  und  Sj ,  an  deren  Stelle 
die  Ablesungen  Si  und  S^  treten.  Dadurch  erhält  man  etwas 
einfachere  Ausdrücke 'für  o  und  a',    nämlich: 

"' =  S^  (^*  -  *») 

•vrelche  an  die  Stelle  der  minder  einfachen  Ausdrücke,  die  oben 
angeführt  worden  sind,  gesetzt  werden  können. 
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Wenn  das  Magnetometer  zur  genauen  Messung  der  ab- 
8.oluten  Declination  dienen  soll,  so  darf  man  eine  gründliche 
Untersuchung  desselben ,  zu  deren  Ausführung  die  nöthigen 
Vorschriften  nun  Yollständig  entwickelt  worden  sind,  nicht 
scheuen.  Es  beruhen  auf  dieser  Untersuchung  die  gröfsten 
Vortheile  der  neuen  Beobachtungs weise.  Auch  mufs  man  dabei 
nicht  blofs  den  nächsten  Zweck,  warum  sie  gemacht  wird, 
die  absolute  Declination j  ins  Auge  fassen,  sondern  mufs  beach- 
ten j  dafs  diese  gründliche  Untersuchung  eine  wesentliche  und 
wichtige  Vorarbeit  für  alle  Anwendungen  des  Magnetometers 
ist,  die  zu  genauen  Resultaten  führen  sollen.  Insbesondre  ist 
diese  Untersuchung  des  Magnelometers  auch  als  eine  Vorarbeit 
zu  der  absoluten  Intensitätsmessung  zu  betrachten. 

Das  Ergebnifs  aller  Vorschriften  ist,  dafs,  so  mannichfaltig 
die  Umstände  sind,  welche  bei  Berechnung  der  absoluten 
Declination  in  Betracht  gezogen  werden  müssen,  die  Reduc- 
tions -Rechnung  selbst  doch  am  Ende  sehr  einfach  ist,  da  die 
absoluten  Declinationen  zuletzt  als  Unterschiede  der  Pro- 
ducte  eines  constanten  Factors  in  die  beobachteten  Zahlen  von 
einer  unveränderlichen  Gröfse  sich  ergeben.  So  leicht  diese 
Rechnung  in  allen  einzelnen  Fällen  auszuführen  ist,  sobald 
aus  der  Untersuchung  des  Magnetometers  die  unveränderliche 
Gröfse  und  der  constante  Factor  des  davon  abzuziehenden 
Products  bekannt  geworden ;  so  ist  es  doch  schon  für  die  täg- 
lichen Beobachtungen,  noch  mehr  aber  für  die  Termine,  wo 
für  die  Zeit  von  24  Stuimen  289  absolute  Declinationen  ge- 
sucht werden,  weit  bequemer,  statt  der  Reductiousformel  selbst, 
eine  kleine  darnach  berechnete  Tafel  zu  gebrauchen,  wo  neben 
allen  Scalentheilen  die  entsprechenden  absoluten  Declinationen 
stehen.  Diese  Tafel  ist  sehr  leicht  zu  berechnen  und  auch 
zur  Reduction  der  Bruchtheile  der  Scalenlheile  zu  benutzen, 
weil  die  sich  entsprechenden  Unterschiede  der  Scalentheile  und 
der  absoluten  Declinationen  einander  stets  proportional  sind  *). 

*)  Die  Abweichungen  von  dieser  Proportionalität^  welche  bei  grofsern 
Ablenkungen  vom  mittlem  magnetischen  Meridian  merklich  werden, 
weil  dann  die  S.  120.  vorgenommene  Vertauschung  der  Tangente  mit 
ihrem  Bogen  nicht  mehr  erlaubt  ist,  brauchen  bei  der  Kleinheit  der 
hier  allein  betrachteten  Veränderungen  des  magnetischen  Meridians 
nicht  berücksichtigt  zu  werden.    Bei  andern  Versuchen  und  dabei  vor- 
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In  den  beiden  ersten  Jahrgängen  Aer  ResuHaie  ist  diese 
Reduction  der  Magnetometer- Beobachtungen  nicht  vorgenom- 
niett  >Yorden,  1)  vreil  eine  Arbeit^  die  zwar  für  einen  Beob- 
achtungsort leicht  zu  machen  ist  9  für  alle  sehr  viel  Mühe 
verursacht  hätte;  2)  weil  bisher  an  den  meisten  Orten  die 
nothwendige  Untersuchung  des  Magnetometers  noch  nicht  vor- 
genommen worden  ist,  und  daher  die  Grundlage  der  Reduc- 
tions  -  Rechnung  noch  fehlt.  Unter  solchen  Verhältnissen  schien 
die  bisher  in  den  Resultaten  gegebene  Zusammenstellung  der  von 
verschiedenen  Orten  eingesandten  Magnetometer-Beobachtungen 
die  angemessenste  zu  sein,  weil  sie  wenigstens  die  beste  Ueber- 
sicht,  Vergleichung  und  Benutzung  der  nicht  auf  absolute  De- 
clinationen  reducirbaren  Beobachtungen  unter  einander  gewährte. 

Während  die  nähere  Untersuchung  des  Magnetometers  für 
die  meisten  Orte  ,  wo  blofs  die  Variationsbeobachtungen  an 
den  verabredeten  Terminen  gemacht  werden ,  noch  mangelt 
und  daselbst  auch  weniger  vermifst  wird,  ist  sie  dagegen  von 
allen  den  Beobachtern,  welche  tägliche  Aufzeichnungen  machen, 
vrirMich  ausgeführt,  und  zur  Reduction  ihrer  Aufzeichnungen 
benutzt  worden.  Solche  reducirte  Magnetometer -Beobachtun- 
gen haben  wir  von  Göttingen ,  Berlin  und  Mailand,  Vermehrt 
sich  nun  bald  die  Zahl  dieser  Orte,  wie  es  zu  wünschen  und 
zu  hoffen  steht,  so  könnten  leicht  auch  alle  Terminsbeobach- 
tungen, eben  so  wie  die  täglichen,  von  den  Beobachtern  re- 
ducirt  werden,  was  bisher  nur  in  Freiberg  geschehen  ist. 
Gewifs  wurde  dadurch,  wenn  alle  Theilnehmer  an  den  Beob- 
achtungen sich  dazu  entschlössen,  die  Uebersicht  der  Resultate 
sehr  gewinnen. 


kommenden  großen  Ablenkungen  wird  es  angemessen  sein,  durch  eine 
Correetion  der  Sealenthetle  auch  dann  jene  Proportionalität  herzustellen. 
Auch  ZV  dieser  Correetion,  wenn  sie  ndthig  ist,  wird  es  sehr  bequem 
8eio,  eine  Hülfatafel^  zu  deren  Berechnung  nächstens  Anweisung  ge- 
geben werden  wird,  ansowendeo. 

w. 
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vra. 

Erläuterungen  zu  den  Terminsteiehnungen  und  den 

Be9bachiung9zahleu. 


E 


(8  siud  im  Jahre  1837  sieben  vierundzwanzigslündige 
Termine  abgehalten,  da  zu  den  «echs  gewöhnlichen  noch  ein 
aufserordentlicher  am  31.  August  hinzugekommen  ist.  Die  in 
den  folgenden  Tafeln  mitgetheilten  Zahlen  enthalten  80  Beob- 
achtungsreihen für  die  Variationen  der  Declination  aus  16  \er« 
schiedenen  Beobachtungsorten,  nemlich  Altona^  Augsburg,  Ber* 
lin,  Breda,  Breslau,  Copenhagen,  Dublin,  Freiberg,  Göttingen, 
Leipzig,  Mailand,  Marburg,  München,  Petersburg,  Stockholm 
und  Upsala.  .  Es  sind  uns  aufserdem  noch  einige  andere  Keob- 
achtungsreihen  zugekommen,  die  wegen  2u  späten  Empfangs 
nicht  mit  abgedruckt  werden  konnten. 

Graphisch  dargestellt  sind  fünf  dieser  Termine^  indem  der 
März-  und  der  Mai -Termin,  die  yergleichungs weise  weniger 
bedeutende  Bewegungen  dargeboten  hatten,  Iiiebei  übergangen 
sind,  um  dagegen  drei  andere  Tafeln  den  in  Göttingen  beob- 
achteten Intensitätsbewegungen  widmen  zu  können.  Auf  den 
Tafeln  Y^-IX  findet  man  56  Curven  aus  allen  16  vorhin  ge- 
nannten Beobachtungsorteu ;  vom  Juliustermin  fehlt  die  Curve 
von  Petersburg,  wegen  zu  späten  Empfangs;  beim  November- 
termin die  Curve  von  Freiberg,  wegen  Mangel  an  Raum,  und 
weil  daselbst  nur  während  12  Stunden  beobachtet  war.. 

Theilnehmer  an  den  Beobachtungen,  so  weit  die  Namen 
zu  unsrer  KenntniTs  gekommen  sind,  waren: 

4n  jtöona^  aufser  Hrn.  Prof.  Steinheil  die  HH.Capitaine 
V.  Nehus,   Nyegaard,  Observator  A.  Petersen,  Pohrt.. 

In  Berlin,  aufser  Hrn.  Prof.  Encke,  die  HH.  Ingenieur- 
Geograph  Bertram,  Bremicker,  Domke,  Galle,  Mädler, 
Wolfers. 


T  - 
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in  Breda,  mteer  Hrn.  Pfof.  Wenckebach,  die  HH. 
Cadel  de  Bordes,  Lietttenanr  Esaiii  €adet  Jordens,  Haupt- 
mann TOn  Rerkwyky  Lieutenants  Kool,  von  Kuyten- 
brouwer,  von  Overstraten,  von  Preusschen  und 
Storni  von  S'Gravesande,   Oberlehrer  Strootmann* 

In  Breslau,  aufser  Hrn.  Prof.  von  Boguslawski  und 
dessen  Sobne,  die  HH.  Altmann,  Brier,  Di t trieb,  Grofs- 
mann,  Güntber,  Hölscbner,  Höniger,  Kabatb,  Klin- 
genberg, Kocb,  Körber,  Kosack,  Kraut,  Latzel, 
May  vrald,  Müller,  Dr.  Pappenbeim^  ßeicbelt,  Rib- 
beck,  Ritter,   Schwarz. 

In  Copenhagen,  aufser  Hrn.  Etatsralh  Oersted,  die  HH. 
Holuistedt,  Lector  Hummel,  Jerichau,  JVissen,  Capitaine 
Olsen,  Professor  Olufsen,  Magister  Pe de rsen,  Dr.  Pa- 
ters, Petersen,  Rasmussen,  Siemesen,  Capitaine Zahrt- 
mann. 

In  Freiberg y  aufser  Hrn.  Prof.  Reich,  die  HH.  F eigner, 
Neubert,  Walther,  Prof.  Weifsbach. 

In  Göttmgenj  die  HH.  Escher,  Dr.  Goldschmidt,  Klink- 
liardt,  von  dem  Knesebeck,  Lahmeyer,  Dr.  Listing, 
Mewes,  Meyerstein,  Dr.  Peters,  Dr.  Sartorius  von 
Waltersbausen,  Schlotthauber,  Schroeter,  Dr.  Stern, 
Stricker,  Prof.  Ulrich,  Dr.  Wappaus,  Prof.  Weber, 
Wegscheider,  Werner. 

In  Leipz^f  aufser  Hrn.  Prof.Möbius,  die  HH. Brandes, 
Faber,  Heyland,  Hülfse,  Kühne,  Michaelis,  Netscb, 
Schulze,  Dr.  Weber. 

In  Mailand  aufser  Hrn.  Kreill,  die  HH.  Capelli,  Stam- 
bucchi,  Tardy,  della  Vedova. 

In  Marburg,  aufser  Hrn.  Prof.  Gerling,  die  HH.  Beck, 
Büttner,  Brack,  Bücking,  Creuzer,  Deahna,  Dux, 
Eichler,  Fliedner,  Hartmann,  Ilgen,  Ise,  Kut^sch, 
Lotz,  Rosenkranz,  Dr.  Stegniaun. 

In  München,  die  HH.  Alexander,  von  Drachuschof f, 
Hierl,  Dr.  Lamont,  Meggenhofen,  Moltrecht,  Pauli, 
Pohrt,  Recht,  von  Schenk,  Wenckebach. 

9* 
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In  Stockholm^  aorser  Hrn.  Prof.  Selander,  dte  HH.  Lieu- 
tenants Ihlin^  Feilitzen  und  Fljgare,  Major  H6ggbladh| 
Prof.A.  Sranberg,  Baron  Wrede. 

In  Upsala,  aufser  Hrn.  Prof.  6.  Svanberg,  die  HH. 
Bergström^  Cronstrand   und  Dr.  SabUtröm. 

Die  Beobachtungen  in  Augsburg  sind  i^on  Hrn.  DIrector 
Rein  dl  geleitet ,  die  in  Dublin  von  Hrn.  Professor  Lloyd, 
die  in  Petersburg  von  Hrn.  Professor  Kupffer. 

Bei  einigen  Terminen  sind  nocb  verschiedene  Umstände 
hier  zu  bemerken. 

Im  Januartermin  fiel  in  Altoua  um  8^  30'  die  Scale  herab, 
und  nach  ihrer  Wiederbefestigung  wurden  die  Zahlen  uln  5,7 
Einheiten  gröfser  als  vorher.  In  der  Zeichung  ist  daher  die 
Curve  von  da  an  um  2^  Quadrathöhen  tiefer  gerückt.  Um 
19^  lO'  fand  eine  Versetzung  der  Beleuchtungslampe  für  die 
Mire  Statt,  yras  nicht  ohne  Wirkung  auf  den  Stand  der  Nadel 
zu  sein  erachtet  wurde.  Man  hat  die  Gröfse  dieser  Wirkung 
aus  der  Vergleichung  mit  andern  Beobachtungen  zu  schätzen 
gesucht ,  und  zu  —  2,3  Scalentheilen  angenommen ,  die  Einer 
Quadrathöhe  gleichgelten.  Es  ist  daher  von  da  an  die  fföhere 
Herabrückung  der  Curve  von  2^  Quadrathöhen  auf  1^  Qua- 
drathöhen ermäfsigt. 

In  Copenhagen  war  im  Januar-,  März-,  Mai-  und  Julius- 
termin von  6  zu  6  Minuten  beobachtet;  in  der  Tafel  der  Be- 
obachtungszahlen bezieht  sich  daher  von  je  fünf  auf  einander 
folgenden  Zahlen  nur  die  erste  auf  die  nebenstehende  Minute, 
die  zweite  gilt  für  eine  Minute  später,  die  dritte  für  zwei 
Minuten  später  u.s.w.  Im  Augusttermin  war  nur  von  10  zu 
10  Minuten  beobachtet,  wobei  also  die  Tafel  keiner  Erläute- 
rung bedarf.  Vom  Septembertermin  an  hat  man  sich  in  Co- 
penhagMi  der  an  andern  Orten  befolgten  Art  angeschlossen. 

Der  Juliustermin  war  in  Upsala  doppelt  beobachtet,  auf 
dem  Schlosse  und  in  der  Bibliothek  der  Sternwarte.  Es  sind 
nur  4die  letztern  Beobachtungen  aufgenommen ,  obwohl  sie 
nur  12  Stunden  umfassen,  da  die  Beobachtungen  auf  dem 
Schlosse  weniger  gelungen  zu  sein  schienen.  Es  mufs  noch 
bemerkt  werden ,  dafs  sowohl  die  Beobachtungszahlen  als  die 
Curve  um    5  Zeitminuten   verschoben    sind;  die   erste   neben 
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Ob  55'  stehende  Zaiil,  gSt  also,  der  Angabe  des  Hrn.  Professor 
Svanberg  zufolge^  für  0^50'  Göttinger  M.  Zeit,  und  so  die 
übrigen. 

Zur  AnseUung  eines .  aufseroidentlichen  Termins  am  31. 
August  gab  Veranlassung  die  Nachricht,  dafs  Hr.  Prof.  Parrot 
an  diesem  Tage  (so  wie  an  einigen  vorhergehenden)  die  Varia- 
tion der  magnetischen  Dedination  auf  dem  Nordkap  beobach- 
ten vrürde.  Die  Einladung  zur  Theilnabme  wurde  daher  so 
weit  es  die  Kürze  der  2^it  yerstattete  verbreitet.  Es  sind  da- 
durch recht  interessante  Beobachtungsreihen  eingebracht,  aber 
die  Beobachtungen  vom  Nordkap  selbst  sind  bisher  nicht  zu 
unsrer  Kenntnifs  gekommen.  Die  Curve  für  Upsala  ist  dlirch 
ein  Versehen  von  18^0'  an  bis  zu  Ende  um  5  Quadrathöhen 
zu  hoch  gezeichnet* 

Für  den  Novembertermin  war  die  sonst  befolgte  Bestim« 
mung  dahin  abgeändert,  dafs  er  auf  den  13.  verlegt  wurde. 
Es  geschah  diefs  in  Folge  eines  Gesprächs  mit  Hrn.  v.  Hum- 
boldt über  die  Möglichkeit,  dafs  an  den  Monatstagen,  die  in 
mehrem  frühem  Jahren  durch  eine  aufserordentliche  Menge 
von  Sternschnuppen  ausgezeichnet  gewesen  waren,  vielleicht 
auch  ungewöhnliche  magnetische  Bewegungen  eintreten  könn- 
ten. Diese  Erwartung  hat  sich  jedoch  in  sofi^rn  nicht  bestätigt, 
als  die  magnetischen  Bewegungen  während  dieser  vierund« 
zwanzig  Stunden ,  wenn  gleich  sehr  beträchtlich ,  doch  nicht 
gröfser  als  in  vielen  frühern  Terminen  zu  jeder  andern  Jah- 
reszeit gewesen  sind.  Dagegen  waren  am  vorhergehenden  und 
am  folgenden  Abend  an  mehrern  Orten  sehr  starke  und  schnell 
wechselnde  Anomalien  in  der  magnetischen  Dedination  beob- 
achtet, zwischen  denen  und  den  Sternschnuppenerscheinungen 
man  aber  nicht  berechtigt  ist,  einen  Zusammenhang  anzuneh- 
men, da  jene  nur  die  gewöhnlichen  Begleiter  von  Nordlichtern 
sind,  und  sehr  glänzende  Nordlichter  in  diesen  beidea  Nächten 
wirklich  Statt  gefunden  haben '"}. 


*)  Es  sind  ans  die  magnetischen  Beobachtungen  vom  12.  November  aus 
Upsala,  Leipzig,  Breslau  und  Mailand,  und  vom  14.  Novemner  aus 
Upsaln,  Dublin,  Berlin,  Breslau  und  Mailand  mitgetheilt.  Aehnlich- 
keit  der  Bewegungen  ist  hier  an  einigen  Stellen  unverkennbar,  an 
andern  nur  schwach  durchscheinend.  Aber  es  wiederholt  sieh  hier  die 
auch  schon  bei  anderer  Gelegenheit  gemachte  Bemerkung,  dals  unter 
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Bei  den  Petersburger  Beobachtungen  ist  der  Wertb  der 
Scalentheile  nicht  angegeben*    Zu  einer  freilich  nur  unsichern 
Vermuthung  darüber  leitete  der  Umstand,  dafs  Hr.  Professor 
Kupffer  in  der  Instruction  für  die  Beobachtungen  in  den  in 
Rufsland  zu  errichtenden  magnetischen  Observatorien  die  Ent- 
fernung der  Scale  yom  Spiegelbilde  zu  nahe  30  Fufs^  und  die 
Eintheilung  der  Scale  in  halbe  Linien  vorschreibt,  wobei  aber 
nicht  ersichtlich  ist,    ob  diese  halben  Linien,   oder  die  ganzen 
Linien    als   Einheiten   der  Scale    gezählt  vrerden:   im   erstem 
Falle  würde  ein  Scaientheil  23^9,   im  zweiten  doppelt  so  viel 
betragen«    Die  Vergleichung  der  Gröfse  der  beobachteten  Be- 
wegungen mit  denen  von  andern  Orten  hat  uns  veranlafst,  dje 
letztere  Vermuthung  für  die  wahrscheinlichere   zu  hallen.    In 
den  lithographischen  Darstellungen  ist  ein  Petersburger  Scaien- 
theil so  grofs  gezeichnet,   wie    zwei  Göttinger,    so   dafs  wenn 
obige  Vermuthung    die   richtige  ist,   die  Bewegungen   verglei- 
chungsweise  noch    etwas  zu  klein,  im  entgegengesetzten  Falle 
hingegen  zu  grofs  dargestellt  sind. 

In  den  Terminen  vom  Julius,  August  und  November  sind 
in  GU>ttingen  nun  auch  die  Variationen  der  Intensität  mit  dem 
Bifilar^agnetometer  vollständig  beobachtet.  In  die  Tafeln  sind 
aber  nicht  die  unmittelbar  beobachteten  Scalentheile  selbst  auf- 
genommen, sondern  ihre  Differenzen  von  dem  gröfsten  in  je- 
dem Termine  vorgekommenen  Werthe.  Da  in  den  beiden 
ersten  Terminen  diejenige  transversal^  Lage  Statt  hatte,  für 
welche  wachsenden  Scalentheilen  abnehmende  Intensitäten  ent- 
sprechen, so  zeigen  hier  die  Zahlen  an,  um  wie  viel  die  jedes- 
malige Intensität  gröfser  war,  als  die  kleinste  des  Termins, 
und  zwar  in  solchen  Einheiten  gemessen,  wovon  für  den  Ju- 
liustermin 22000  auf  die  kleinste  selbst  kommen.  Da  es  für 
jetzt,  so  lange  dergleichen  Beobachtungen  nur  an  Einem  Orte 
gemacht  werden,  auf  die  schärfste  Angabe  des  ahsabaen  Wer- 
thes  der  Scalentheile  eben  nicht  ankonunt,  so  waren  zu  dem 
Ende  für  den  Augusitermin  keine  neuen  Bestimmungen  gemacht. 
Vor  4#m  Novembertermine  war   dies  aber  geschehen:  die  ge- 


solchen  Umstandea  die  Bewegungea  viel  zn  schaell  wechseln,  als  dafs 
^BeobacbtoDgen  von  fünf  so  fünf  Minuten,  oder  gar  in  noch  weitern 
Zwisclienzeiten ,  ein  treues  Bild  davon  geben  könnten. 


f. 
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Snderte  absolute  ZabI  «tebt  Im  Znsammenbange  mit  clem  Ver- 
luste,  welchen  der  Alagnetismus  des  Stabes  in  den  yier  Mona- 
ten erlitten  hatte.  Nur  mufs  bemerkt  werden,  dafs  im  NoTem- 
bertennin  die  Zahlen  die  Bedeutung  haben ,  um  wie  ^iel  die 
jedesmalige  Intensität  kleiner  ist,  als  die  gröfste,  diese  selbst 
=  18290  angenommen.  Da  nemlich  in  diesen  Termine  der 
Stab  die  entgegengesetzte  transversale  Lage  hatte ,  für  welche 
Intensität  und  Scalentheile  zugleich  wachsen ,  so  hätten,  beliuf 
gleichförmiger  Bedeutung  der  Zahlen,  die  einzelnen  unmittelbar 
beobachteten  Scalentheile  nicht  mit  dem  Maximum,  sondern 
mit  dem  Minimum  verglichen  werden  müssen,  was  durch  Ver- 
sehen nicht  beachtet  ist. 

AuF  den  Tafeln  II,  III  und  lY  sind  die  beobachteten  In- 
tensitätsänderungen graphisch  dargestellt«  Einmahl  in  Einer 
Curve,  unter  welcher  die  Curve  für  die  gleichzeitigen  Decli- 
nationsänderungen  in  Göttingen  wiederholt  ist,  wodurch  die. 
oben  S.  10  gemachte  Bemerkung  augenföllig  wird,  dals  nemlich 
um  die  Zeit  starker  Störungen  der  Declination  meistens  auch 
starke  Anomalien  der  Intensität  eintreten«  Zweitens  ist  auch 
der  Gang  der  Veränderungen  beider  Elemente  in  Eine  Curve 
zusammengefafst,  wodurch  man  ein  auschauliches  Bild  der  Ver- 
änderungen des  horizontalen  Theils  der  erdmagnetischen  Kraft 
während  jedes  Termins  erhält«  Nur  haben,  um  Verwirrung 
wegen  der  vielfachen  Durchkreuzungen  zu  vermeiden,  die  Be- 
wegungen im  Julius-  und  Augusttermin  in  zwei  Stücken,  die 
im  Novembertermin  in  drei  Stücken  gezeichnet  werden  müssen, 
wobei  aufserdeili  zu  gröfserer  Erleichterung  der  Uebersicht 
jedes  Stück  zur  einen  Hälfte  in  ausgezogenen  Linien,  zur  an- 
dern Hälfte  punktirt 'dargestellt  ist.  Nach  dem,  was  bereits 
oben  S«  11  bemerkt  ist,  werden  diese  Darstellungen  einerwei- 
tern Erläuterung  nicht  bedürfen.    . 

lieber  die  Ausbeute  selbst  können  hier  nur  noch  einige 
Bemerkungen  Platz  finden.  Die  aufserordentlich  grofse  Aehn- 
lichkeit  der  gleichzeitigen  Declinationsbewegungen,  an  verschie- 
denen Orten,  meistens  bis  zu  den  kleinsten  Schattirungen  herab, 
bestätigt  sich  hier  wieder  eben  so  schön,  wie  bei  den  Beob- 
achtungen des  vorhergehenden  Jahres.  Allein,  es  werden  doch 
auch  hin  und  wieder  schon  erhebliche  Unterschiede  kenntlich^ 
besonders  in  denjenigen  Terminen,  wo  die  Beobaditungen  sich 
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• 

Über  elaen  noch  weitem  Umfang  erstrecken ,  obwohl  diese 
Ausdehnung  noch  immer  zu  klein ,  und  die  Anzahl  weit  von 
einander  entlegener  Oerter  zu  gering  erscheint,  als  dafs  man 
schon  Schlüsse  über  die  Sitze  der  Ursachen  der  einzelnen  Be- 
wegungen darauf  gründen  dürfte.  Immerhin  würde  zwar  die 
nähere  Betrachtung  mancher  einzelnen  Bewegungen,  zumaltl 
¥0n  denjenigen  Terminen,  wo  in  Göttingen  zugleich  die  Inten- 
sitätsänderungen beobachtet  sind^  zu  allerlei  Bemerkungen  und 
selbst  allgemeinen  Betrachtungen  Anlafs  geben  können,  worin 
wir  jedoch  unsern  Lesern  nicht  vorgreifen,  dagegen  aber  die 
Erinnerung  beifügen  wollen,  dafs  man  bei  allen  erscheinenden 
Unähnlichkeiten  vor  allen  Dingen  die  äufsern  Umstände  sorg- 
fältig erwägen  mufs,  ehe  man  sie  zur  Grundlage  von  gewag. 
ten  Vermuthungen  macht*  Als  ein  Beispiel  kann  die  kleine 
Erhöhung  dienen,  die  man  in  den  graphischen  Darstellungen 
des  Augusttermins  auf  Tafel  VII  für  18^5'  bei  den  meisten 
Beobachtungsorten,  am  stärksten  bei  dem  nordlichsten,  Upsala, 
bemerkt.  Dafs  dieselbe  bei  Dublin  fehlt,  oder  nur  eine 
schwache  Spur  davon  sichtbar  ist,  ist  allerdings  merkwürdig, 
da  kein  Grund  vorhanden  ist,  die  Richtigkeit  der  Beobach- 
tung selbst  in  Zweifel  zu  ziehen,  und  würde  uns,  zumal  in 
Verbindung  mit  der  vollständigen  Erscheinung  in  Göttingen 
(Tafel  IIL)  zu  interessanten  Betrachtungen  Anlafs  geben,  wenn 
es  überhaupt  angemessen  wäre,  hier  schon  in  solche  uns  ein- 
zulassen: allein  dafs  diese  Erhöhung  auch  bei  Copenhagen 
fehlt,  ist  schlechterdings  ohne  alle  Bedeutung,  weil  in  diesem 
Termin  in  Copenhagen  nur  von  10  zu  10  Minuten,  also  um 
18^  5'  gar  nicht  beobachtet  ist. 

Ueber  die  labyrinthischen  Formen,,  welche  die  magneti- 
schen Beobachtungen,  bei  Vereinigung  der  Declinations-  und 
Intensitätsbewegungen  in  Einer  Curve,  auf  Tafel  II,  III  und 
IV  uns  vorführen,  enthalten  wir  uns  jeder  Bemerkung  hier 
nur  deswegen,  weil  gegründete  Hoffnung  vorhanden  ist,  dafs 
bald  ein  viel  reicherer  Stoff  zu  Gebote  stehen  wird.  Wer  in- 
zwischen sich  schon  selbst  in  Betrachtungen  über  jene  versu- 
chen möchte,  braucht  sich  wenigstens  durch  keine  Zweifel  an 
der  Realität  der  durch  das  Bifilar- Magnetometer  angezeigten 
Intensitätsbewegungen  davon  abhalten  zu  lassen.  In  der  That 
sind  solche  Zweifel  ganz  unstatthaft  geworden,  nachdem  bereits 


n 
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im  Märzlennia  des  gegenwärtigen  Jahres  1838  aufser  Göttingen 
noch  an  drei  andern  Orten  die  gleichzeitigen  Intensitätsbewegungen 
mit  ähnlichen  Bifilarapparaten  beobachtet  sind ,  und  eine  eben 
so  bewundernswürdige  Uebereinstimmung  gezeigt  haben,  wie 
wir  seit  vier  Jahren  an  den  Declinationsbewegungen  zu  finden 
gewohnt  sind.  Das  Nähere  darüber  wird  aber  an  die  Be- 
kanntmachung der  Resultate  der  Beobachtungen  \on  1838  ge- 
knüpft bleiben  müssen. 


G. 
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Vehersicht  der  Orte  und  Termine^  wo  beobachtet 

worden  ist. 


1)    Inten  titätsyariationeD  • 
Göttingen    29.  Julius,    31.  August,    13.  Norember. 


• 
• 

28.  Jan. 

2)    Dec] 

25.  Mars 

linationsvariati 
|28.Mai|29.Jul.| 

onen. 
31.  Aug. 

30.  Sept. 

1 13.  Nor. 

üpsBia          1 

beob. 

beob. 

beob.  1 

beob.  I 

beob. 

beob. 

1  beob. 

Stockholm 

— 

— 

-  1  -  1 

— 

— 

beob. 

Petersburg   | 

-  1 

-  1 

-  1 

beob.  I 

— 

— 

1  beob. 

Copenliagen  | 

beob.  1 

beob. 

beob. 1 

beob.  1 

beob. 

1    beob. 

beob. 

Dublin 

— 

1  -   1 

-     1 

-      1 

beob. 

1      - 

1  beob. 

*  Altena 

beob. 

1  -  1 

-•    1     -      1 

— 

-      1 

— 

Breda 

beob.  1 

beob. 

beob.  1 

beob.  I 

-       1 

beob.   1 

beob. 

Göttingen 

beob. 

beob. 

1   beob. 

1   beob. 

1  beob. 

beob. 

beob. 

Berlin 

1  beob. 

beob. 

1  beob. 

1   beob. 

1   beob. 

beob. 

beob. 

Breslau 

1  beob. 

beob.    1 

beob. 

beob. 

beob. 

beob. 

beob. 

Freiberg 

beob. 

beob. 

1  -  1 

beob. 

1      -      1 

-      1 

beob. 

Leipzig 

beob. 

beob.    1 

beob.  1 

beob. 

beob.    1 

beob.  1 

beob. 

Marburg 

beob. 

beob.    1 

beob.  1 

beob. 

beob.    1 

beob.  1 

beob. 

Augsburg 

1  beob. 

1  beob.    1 

-  1  - 

1  - 

-  1 

— 

Mönchen 

1  beob. 

1   beob. 

beob. 

1  beob. 

1   beob. 

1  -  1 

beob. 

Mailand 

1  beob. 

1    beob. 

1  beob. 

1  beob. 

1  beob. 

1   beob. 

beob. 

r 
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Vpsala : 


Stand   der  Uhren 

gegen  Göttinger  mittlere  Zeit. 


Jao.  28.  ObO'  4- 

—  — .  22h0'  + 
März  25.  Oh  O'  + 

«hSO'  — 

—  —  22^0'  — 
Mai  27.  OhO'  — 

—  —  8^20'  — 

—  28.  ObO'  — 
Juli  29.  Oho'  + 
llhO'  4- 

—  80.  OliO'  + 
Aug.  81.  Ol»0'  — 
Sept.  1.    Ibo'  — 

—  80.  ÖhO'  — 
Oct.  1.  Oho'  — 
Nor.  18.  OhoT  + 

8b80'  4- 

—  14.   Oho'  + 


Copenhageni  Jan. 28.  Oho'  — 

—  29.  5h85'  — 
Mars  25.  Oh  o'  — 

—  26.  Oho'  4- 
Mai    27.  Oh  0'  — 

—  28.  oho'  — 
Juli    29.  Iho'  — 

—  80.  Oho'  — 
Aug.  81.  Oho'  + 
Sept.  I.  2h  0^  — 
Sept.  80.  oh  0'  -)- 
Oct.  1.  OhO^  — 
Nov.  18.  Oho'  + 

—  14.  OhO'  — 

Stockhalm:  Nov.  18.  Oho'  — 

—  14.  Oho'  — 

jiUona:       Jan.  28.  Oho'  4- 
, 10h80'  + 

Augsburg:   JaO.  28.  OhO'  •— 

^    29.  Oho'  — 

Mars  25.  Oho'  ^ 

—  26.  Oho'  — 


2"8 

Göttingen 

:   Mars25.  Oho'  - 

-       0"t 

7,6 

(Decl.App.)  Mai  27.    OhO'  +       3,8                            | 

6,5 

—    28.     OhO    H 

6,9 

8,4 

Ja«  29.     Oho'  - 

.        1,6 

14,2 

Aug.  81.     OhO'  +0,2                             1 

1,5 

Oct  1.      Oho'  - 

-       0,5 

2,6 

Nov.  18.    Oho'  4 

h        1,8 

5,4 

^    14.    Oho'  +      10,3                              1 

4'  56,6 

« 

5'   0,6 

Göttingen . 

Juli  28.     8h  0'  - 

-    i"i                  ! 

5'   4,3 

(Int.  App.)   Aug. 81.     Oho;  +       1,3                             | 

2,6 

Nov.  13.     2^0    - 

-    0,0                  { 

4,4 

—     14.     Obo'  - 

-    8,0 

1,& 

' 

4 

4,3 

Berlin : 

Jan.  28.    OhO'  - 

-   i6"a 

1/7 

—  29.    Oho'  - 

_^_  _ 

8,4 

Mrs.25.    Oho'  - 

-     M,** 

T,1 

—   26.     OhO'  - 

-     18^ 

Mai  27.     OhO'  - 

-    sa,9                ~ 

1"2 

—   28.     OhO'  - 

-     S4,0 

8#,8 

Juli  29.    OhO'  - 

-       9,T 

11,9 

—  80.     OhO'  - 

-       8,8 

90,8 

Aug. 81.    OhO'  - 

-     19fl 

5,0 

Sept.1.      Oho'  - 

-      M     .                 1 

68,6 

—  80.     Oho'  - 

-       0,6                            ' 

14,2 

Oct.  1.      Oho'  - 

-       0,« 

54^ 

Nov.  13.    Ohö'  - 

-       1,T 

8,2 

48,0 

0,2 

^ 

—  14.     Oho'  - 

-       9,T 

München : 

Jan.  27.  21h  or  + 

1'68  "0 

48,4 

Aug.31.    Oho'  — 

89,7 

0,4 

Sept.  1.     OhO'  — 

M,0 

57,7 

Nov.  18.   4W  4 
—  14.    OhO'  4 

■   1' 19  fi 
•   114,8 

6"9 

Mailand: 

• 

18,4 

Jan.  28.    Oh  0'  — 

.     1S"0 

r 

von  9h  45' bis  10h  15'  4 

•      47,0 

8ar'5 

Jan.  29.    Oho'  — 

-      18,0 

83,0 

• 

20  "9 

• 

2' 12,2 

l'82,6  1 

ik 

1'86,8 

w 
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Grösste  absolute  Dedination. 


Gottingen : 


Berlin : 


Mailand . 


Jan.  28.  Ihao' 

Man  95.  Ihio' 

Mai   37.  IhSO' 

Juli   29.  Oh  0' 

Aug.  81.  2Sh50' 

Sept.  30.  Oh  10^ 

Nov.  18.  Ih  6' 


Jan.  28. 
März  25. 
Mai  27. 
Juli  29. 
Aug.  81. 
Sept.  80. 
Nov.  18. 

Jan.  28. 
Man  25. 
Mai  27. 
Juli  29. 
Aug.  81. 
Sept.  80. 
Nov.  18. 


Ih50' 
Oh  45' 
lh50' 
24h  10' 
28h  50' 
oh  15' 
Ih    5' 

lh50' 

2h  0' 
lh50' 
24h  0' 
24h  0' 
lh80' 
Ih  5' 


199  9Y 

18  40 

18  38 

18  89 

18  89 

18  88 

18  82 

160  43' 


17 
16 
17 
17 
16 
16 


2 

57 

1 

1 

59 

53 


180  40' 

18  41 

18  85 

18  41 

18  86 

18  87 

18  85 


80''55 
51,02 
28,45 
40,40 
18,19 

n,3r 

49,21 

14"2 

87,0 

47,  t 

9,5 

26,6 
19,8 

57"0 
22,9 
26,8 

1,5 
55,9 

2,6 
19,7 


Berechnang  der  Variatiouen* 

Die  Zahl  der  lo  den  Colomnen  der  folgenden  Tafeln  angegebenen 
Scalentheile  mit  dem  in  der  Überachrift  der  Colomne  bemerkten  Wertbe 
eines  Scalentheila  multiplicirt,  gieb^ie  östliche  Variation.  —  Für  die  In 
Göttingen  beobachteten  Intenaitata  -Variationen  alehe  S.  134  f. 

Anmerkung. 

Unter  den  Colomnen  der  folgenden  Tafeln  sind  di^  Verbal tnisae  an- 
gegeben, nach  denen  die  verachiedenen  Sealentbeile  in  der  Zeichnung 
eingetragen  worden  aind. 


i 


Yariationen 


der 


Declination     und     Intensität. 


18  3  7. 


Januar   28. 
März   25. 
Mai  27. 
Julius   29. 


August   3i. 
September   30. 
November   13. 


^   I 


1837.     Januar  28. 


S 


18"05 


a 
e 

O 


21"58 


s 
o 


18"31 


3 

. 

M 

s 

tf 

a 

e 

CS 

"5 

s 

0 

O 

fiQ 

n 

2t"00 

2ri3 

25"34 

2l"20 

0^0' 

4,44 

4,84 

10,38 

10,9 

5,49 

3,59 

5,08 

5 

5,83 

6M 

10,20 

10,3 

7,22 

3,52 

5,60 

10 

5,47 

4,90 

9,84 

11,0 

6,67 

3,44 

4,40 

« 

3,31 

3,54 

.  6,67 

7,9 

4,31 

1/71 

2,14 

20 

3,86 

5/)2 

8,08 

9,5 

4,89 

2,30 

2,24 

25 

4,02 

5/38 

7,7 

4,14 

2,10 

1,60 

30 

5,72 

6,70 

10,52 

10,6 

7/29 

3,08 

3,98 

35 

4,42 

4,27 

8,78 

8,5 

7,16 

3,84 

3,52 

40 

0,00 

0/00 

3,86 

5/4 

2/90 

0,70 

0,62 

45 

1,61 

2,30 

3,35 

6/2 

1,67 

0X)6 

0,42 

•   50 

4,05 

3/04 

6,47 

6/4 

3,81 

1,31 

2/46 

55 

3,37 

5,85 

6,4 

3,60 

1,33 

1/98 

±^0 

3,95 

3/64 

5,94 

efi 

4,01 

2/09 

2,84 

5 

2,91 

2,24 

3,75 

6,1 

2,32 

l/(m 

0,00 

10 

3,92 

2,90 

3,12 

6,2 

2,70 

1,14 

2,86 

15 

4,47 

1,84 

2,49 

4,9 

2,89 

1,37 

3,50 

20 

3,68 

3,57 

0,00 

3,9 

0,00 

0/)2 

1,94 

25 

6,82 

3,61 

6,1 

2,69 

1/02 

4,22 

30 

5,00 

3,60 

2,15 

3,9 

1,89 

0/68 

3/44 

35 

4,31 

3,64 

2,55 

4/5 

0,45 

0/15 

2/96 

40 

5,81 

1,47 

2,03 

2/5 

1,36 

1/16 

2/86 

45 

13,01 

2,94 

3,23 

3/1 

4,33 

0/64 

3/75 

50 

4,21 

3,97 

0,47 

1,2 

2,08 

0/00 

3/14 

55 

7,96 

4/95 

3/9 

2,80 

1/87 

5,18 

2^0 

8,72 

6,50 

7,08 

4,3 

4,81 

3,28 

6,46 

5 

9,86 

6,60 

6,91 

4,8 

5,06 

3/63 

7,24 

10 

9,06 

6,22 

5,34 

3,4 

6,27 

3,54 

6,62 

15 

7,40 

6,74 

4/16 

8,9 

3,80 

2,82 

5,98 

20 

8,69 

8,34 

6,76 

4,2 

8,51 

4,75 

7,76 

25 

10,27 

7,45 

4,5 

7,87 

7.24 

834 

30 

7,67 

4/74 

1,72 

0>0 

1,65 

3/52 

6/20 

35 

7,21 

4,60 

1,78 

6/0 

1/07 

2,55 

6/40 

40 

9,85 

8,04 

6,73 

6/4 

4/12 

4,35 

8/22 

45 

12,74 

11,74 

10,77 

9,0 

6/96 

8/18 

10,34 

50 

15,71 

13,60 

12,80 

9,7 

10,66 

8/27 

12/00 

55 

18,21 

16,50 

12,8 

13/)7 

9/69 

14,32 

3^0 

15,45 

12,74 

1440 

10,8 

12,61 

12,06 

13/)4 

5 

13,86 

11,67 

12,24 

11,3 

10,11 

11,32 

10,14 

10 

14,81 

12,94 

14,50 

13,1 

— 

12,43 

12,82 

15 

13,65 

11,90 

12,81 

9,6 

— 

11,70 

12,70 

50 

15/15 

12,84 

12,14 

10,6 

10,11 

1037 

12,52 

26 

15,18 

13,93 

12,7 

10,62 

11,27 

13/16 

30 

16/12 

14,14 

15,60 

13/8 

12,10 

13,24 

14/24 

35 

16/17 

14,87 

18/02 

15,8 

13,90 

13,83 

14/66 

40 

15/88 

15,10 

18,70 

14/9 

14  53 

14,40 

15/18 

45 

16,92 

14,47 

18,37 

14,5 

14,61 

13  56 

15/18 

60 

16/48 

14,17 

17,19 

14/1 

13/35 

13,65 

14/70 

65 
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I. 

Allgemeine   Theorie   des  Erdmagnetismus. 


D. 


^er  rastlose  Eifer  ^  vromit  man  in  neuerer  Zeit  in  allen 
Tlieilen  der  Erdoberfläche  die  Richtung  und  Stärke  der  mag- 
netischen Kraft  der  Erde  zu  erforschen  strebt,  ist  eine  um  so 
erfreulichere  Erscheinung,  je  sichtbarer  dabei  das  rein  wissen- 
schaftliche Interesse  hervortritt.  Denn  in  der  Tliat,  wie  wicli* 
tig  auch  für  die  SchüFfahrt  die  möglichst  vollständige  Renntnifs 
der  Abweichungslinien  ist,  so  erstreckt  sich  doch  ihr  Bedürf- 
nifs  eben  nicht  weiter,  und  was  darüber  hinausliegt ^  bleibt 
für  jene  beinalie  gleichgültig.  Aber  die  "Wissenschaft,  wenn 
gUlch  gern  auch  dem  materiellen  Interesse  förderlich,  läfst 
sich  nicht  auf  dieses  beschränken,  sondern  fordert  für  Alle 
Elemente  ihrer  Forschung  gleiche  Anstrengung. 

Die  Ausbeute  der  magnetischen  Beobachtungen  pflegt  man 
auf  den  Erdkarten  durch  drei  Systeme  von  Linien  darzustellen, 
die  man  wolil  die  isogonischen ,  isoklinisdien  und  isod3mami- 
sehen  Linien  genannt  hat.  Diese  Linien  ändern  ihre  Gestalt 
und  Lage  im  Laufe  der  Zeit  sehr  bedeutend,  so'  dafs  Eine 
Zeichnung  nur  den  Zustand  der  Erscheinung  für  einen  be- 
stimmten Zeitpunkt  angibt.  Halley's  Declinationskarte  ist  sehr 
verschieden  von  Barlow's  Darstellung  im  Jahr  1833;  imd  Han- 
steen's  Inclinationskarte  für  1780  weicht  schon  sehr  stark  von 
der  jetzigen  Lage  der  isoklinischen  Linien  ab:  die  Versuche, 
die  Intensität  darzustellen,  sind  noch  zu  neu,  als  dafs  sich  bei 
derselben  schon  jetzt  älmliche  Aendenmgen  nachweisen  liefsen, 
die  ohne  Zweifel  im  Laufe  der  Zeit  nicht  ausbleiben  werden. 
Alle  diese  Karten  sind  jetzt  noch  mehr  oder  weniger  lücken- 
haft, oder  theüweise  unzuverlässig:  es  steht  aber  zu  holTen, 
dafs,    wenn   sie   auch   die   VoUständigkeit ,  wegen   der  Unzu- 
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gäiiglichkeit  einiger  Tlieile  der  Erilfläche  nicht. ganz  erreichen 
können .  sie  doch  mit  raschen  Schritten  sich  ilir  mehr  nähern 
werden. 

Vom  Iiöhern  Standpunkt  der  Wissenschaft  aus  betrachtet 
ist  aber  diese  möglichst  vollständige  Zusammenstellung  der  Er- 
scheinungen auf  dem  Wege  der  Beobachtung  noch  nicht  das 
eigentliche  Ziel  selbst:  man  hat  damit  nur  ähnliches  gethan, 
wie  der  Astronom,  wenn  er  z.  B,  die  scheinbare  Bahn  eines 
Kometen  auf  der  Himmelskugel  beobachtet  hat.  Man  hat  nur 
Bausteine,  kein  Gebäude,  so  lange  man  nicht  die  verwickelten 
Erscheinungen  Einem  Princip  unterwürfig  gemacht  hat.  Und 
wie  der  Astronom,  nachdem  das  Gestirn  sich  seinen  Augen 
entzogen  hat,  sein  Hauptgeschäft  erst  anfängt,  gestützt  auf  das 
Gravitationsgesetz  aus  den  Beobaclitungen  die  Elemente  der 
wahren  Bahn  berechnet,  und  dadurch  sogar  sich  in  den  Stand 
setzt,  den  weitern  Lauf  mit  Sicherheit  anzugeben:  so  soll  auch 
der  Physiker  sich  die  Aufgabe  stellen,  wenigstens  in  so  weit  die 
ungleichartigen  und  zum  Theil  weniger  günstigen  Umstände  es 
verstatten^  die  die  Erscheinungen  des  Erdmagnetismus  hervor- 
bringenden Grundkräfte  nach  ihrer  Wirkungsart  und  nach  ih« 
ren  Gröfsenwerthen  zu  erforschen^  die  Beobachtungen,  so  weit 
sie  reichen,  diesen  Elementen  zu  unterwerfen,  und  dadurch 
selbst  wenigstens  mit  einem  gewissen  Grade  von  sicherer  An- 
näherung die  Erscheinungen  für  die  Gegenden,  woliin  die  Be- 
obachtung nicht  hat  dringen  können,  zu  anticipiren.  Es  ist 
jedenfalls  gut,  diefs  höchste  Ziel  vor  Augen  zu  haben,  und  die 
Gangbarmachung  der  dazu  führenden  Wege  zu  versuchen,  wenn 
auch  gegenwärtig,  bei  der  grofsen  Unvollkommenheit  des  Ge- 
gebenen, mehr  als  eine  entfernte  Annäherang  zu  dem  Ziele 
selbst  noch  nicht  möglich  ist. 

Es  ist  nicht  meine  Absicht,  hier  diejenigen  frühem  erfolg- 
losen Versuche  zu  erwähnen ,  wobei  man  ohne  alle  physikali- 
sche Grundlage  das  grofse  Räthsel  errathen  zu  können  meinte. 
Eine  physikalische  Grundlage  kann  man  nur  solchen  Versuchen 
zugestehen,  welche  die  Erde  wie  einen  wirklichen  Magnet  be- 
trachten^ und  die  erwiesene  Wirkungsart  eines  Magneten  in 
die  Ferne  allein  der  Rechnung  unterstellen.  Aber  alle  bishe- 
rigen Versuche  dieser  Art  haben  das  gemein,  dafs  man,  anstatt 
zuerst  zu  imtersuchen,  i»ie  dieser  grofse  Magnet  beschaffen  sein 
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xniuse^  um  den  Erscheijiiingen  Genüge  zu  leisten,  gleich  ge&rst 
darauf,  eine  einfache  oder  eine  selir  zusammengesetzte  Beschaf- 
fenheit hervorgCiien  zu  sehen,  vielmehr  von  vorne  her  von 
einer  bestimmten  einfachen  Beschaffenheit  ausging,  und  pro- 
birte,  ob  die  Erscheinungen  sich  mit  solcher  Hypothese  vertrü- 
gen. Indessen  wiederholt  sich  hierin  nur,  was  die  Gesclüchte 
der  Astronomie  und  der  Naturwissenschaften  von  den  Anfängen 
so  vieler  unserer  Kenntnisse   berichtet* 

Die   einfachste  ^Hypothese    dieser   Art  ist  die ,   nur  einen 
■  einzigen   selu*  kleinen   Magnet   im  Mittelpunkt  der  Erde  anzu- 
nehmen,  oder   vielmehr   (da   schwerlich  jemand  im  Ernste  an 
das  wirkliche    Vorhandensein   eines   solchen  Magnets  geglaubt 
hat)  vorauszusetzen,  der  Magnetismus  sei  in  der  Erde  so  ver- 
theilt,    dafs    die   Gesammtwirkung   nach   aufsen   der   Wirkung 
eines  fingirten  imendlich  kleinen  Magnets  äquivalire,  imgefahr 
eben  so,    wie  die  Gravitation  gegen  eine  homogene  Kugel  der 
Anziehung  einer  gleich  grofsen,    im  Mittelpunkt   concentrirten 
Masse  gleichkommt.     In  dieser  Voraussetzung   sind  die  beiden 
Punkte,  wo  die  Fortsetzung  der  magnetischen  Axe  jenes  Cen- 
tralmagnets  die  Erdfläche  schneidet,  die  magnetischen  Pole  der 
Erde,   in   denen   die  Magnetnadel  vertical  steht,   und  zugleich 
die  Intensität  am  gröfsten  ist;  in   dem  gröfsten  Kreise  mitten 
zwischen  beiden  Polen  (dem  magnetischen  Aequator)  wird  die 
Inclination  =  0  und  die  Intensität  halb    so   grofs  als    in  den 
Polen;    zwischen  dem  magnetischen  Aequator   und  einem  Pole 
hängt  sowohl  Inclination  als  Intensität  nur  von  dem  Abstände 
von  jenem  Aequator  (der  magnetisdien  Breite)  ab,    und  zwar 
so,  dafs  die  Tangente  der  Inclination   der  doppelten  Tangente 
dieser  Breite  gleich  ist;  endlich  fällt  die  Richtung  der  horizon- 
talen Nadel  überall   mit   der  Richtung  eines  nach  dem  nordli- 
chen magnetischen  Pole  gezogenen  gröfsten  Kreises  zusammen. 
Mit  allen  diesen  nothwendigen  Folgen  jener  Hypothese  stimmt 
aber   die   Natur    nur  in    roher  Annäherung  überein;    in   der 
Wirklichkeit   ist   die   Linie    verschwindender   Inclination  kein 
gröfster  Kreis,  sondern  eine  Linie  von  doppelter  Kriunmung; 
bei  gleichen  Neigungen  findet  man  nicht  gleiche  Intensitäten ; 
die  Richtungen  der   horizontalen  Nadel   sind  weit   davon    ent- 
fernt, alle  nach  Einem  Punkte  zu  convergiren  u.  s.  f.  .  Es  reicht 
also  schon  die    oberflächlichste  Betrachtung   hin,    die  Verwerf- 
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iichkeit  dieser  Hypothese  zu  zeigen:  gleichwolil  wendet  man 
den  Einen  der  obigen  Sätze  noch  jetzt  als  eine  Näherung  an, 
um  die  Lage  der  linie  versch^vindcnder  Inclinationen  aus  sol- 
chen Beobaclilungen  abzuleiten,  die  in  einiger  Entfernung  von 
ilu*,  bei  mäfsigen  Inclinationen,  gemacht  sind. 

Von  einer  ähnlichen  Hypothese  war  bereits  vor  80  Jah- 
ren Tobias  Mayer  ausgegangen,  nur  mit  der  Modification,  dafs 
er  den  imendlich  kleinen  Magnet  nicht  in  den  Mittelpunkt  der 
Erde,  sondern  etwa  lun  den  siebenten  Theil  des  Erdlialbmes- 
sers  davon  entfernt  setzte :  doch  beliielt  er ,  vermuthlich  um 
gröfsere  Verwicklimg  der  Rechnung  zu  vermeiden,  die  an  sich 
ganz  willkürliche  Beschränkung  bei,  dafs  die  gegen  die  Axe 
des  Magnets  senkrechte  Ebene  durch  den  Mittelpunkt  der  Erde 
gehe.  Auf  diese  Art  fand  er,  bei  einer  freilich  nur  selu:  klei- 
nen Anzald  von  Oertern,  die  beobachteten  Abweichungen  und 
Neigungen  mit  seiner  Rechnung  ganz  gut  übereinstimmend* 
Eine  ausgedelmtere  Prüfung  würde  aber  bald  gezeigt  haben, 
dafs  man  mit  jener  Hypothese  das  Ganze  der  Erscheinungen 
dieser  beiden  Elemente  nicht  viel  besser  darstellen  kann,  als 
mit  der  zuerst  erwäluiten.  Intensitätsbestimmungen  gab  es  be- 
kanntlich damals  noch  gar  nicht. 

Hansteen  ist  einen  Schritt  weiter  gegangen ,  indem  er  die 
Hypothese  ziveier  unendlich  kleiner  Magnete  von  imgleicher 
Lage  und  Stärke  den  Erscheinungen  anzupassen  versucht  liat. 
Die  entscheidende  Prüfung  der  Zulässigkeit  oder  Unzulässig- 
keit einer  Hypothese  bleibt  immer  die  Vergleichung  der  in  ihr 
erhaltenen  Resultate  mit  den  Erfahrungen.  Hansteen  liat  die 
seinige  mit  den  Beobachtungen  an  48  versclüedenen  Oerteni 
verglichen,'  unter  denen  sich  jedodi  nur  12  befinden,  w^o  dio 
Intensität  mit  bestimmt  ist,  imd  überhaupt  nur  6,  wo  alle  drei 
Elemente  vorkommen.  Wir  treffen  lüer  noch  Differenzen  zwi- 
schen der  Reclmung  und  Beobachtung  an,  die  bei  der  Indina- 
tion  fast  auf  13  Grad  steigen*). 

^)  Bei  der  Dedinätion  kommt  sogar  einmahl  ein  Unterscliied  von  mehr 
als  29  Grad  vor:  allein  e^  ist  billig,  den  Fehler  der  Rechnung  nichl 
nach  der  ^ahl  der  Decliuationsgrade,  sondern  nach  der  wirklichen 
Ungleichheit  zwischen  der  berechneten  und  beobachteten  ganzen  Ridi- 
tung  zu  sch'atzen,  wo  er  bei  dem  in  Rede  stehenden  Orte  11^  Grad 
beträgt. 


Wcnu  man  nun  so  groFse  Abweichungen  den  Forderun- 
gen nicht  entsprechend  findet,  die  au  eine  genügende  Theorie 
gemacht  werden  müssen,  so  kann  man  niplit  umhin,  den  Sclüufs 
zu  ziehen,  da  ('s  die  magnetisdie  Beschaffenheit  des  Erdkörpers 
keine  solche  ist,  für  welche  eine  Concentrlning  in  Einen  oder 
ein  Paar  einzelne  unendlich  kleine  Magnete  als  Stellvertrete- 
rinn  gelten  könnte.  Es  wird  damit  nicht  geleugnet,  dafs  mit 
einer  gröfsern  Anzald  solcher  fingirter  Magnete  zuletzt  eine  ge. 
nügende  Uebereinstimmimg  erreichbar  werden  könnte:  allein 
eine  ganz  andere  Frage  ist,  ob  eine  solche  Form  der  Auflösung 
der  Aufgabe  gerathen  sein  würde;  es  scheint  in  der  That,  dafs 
die  schon  bei  zwei  Magneten  so  überaus  beschwerlichen  Rech- 
nungen für  eine  bedeutend  gröfsere  Za)d  der  Ausführbarkeit 
unübers teigliche  Schwierigkeitbn  entgegensetzen  würden.  Das 
Beste  wird  sein,  diesen  Weg  ganz  zu  verlassen,  der  unwiil- 
külu-lich  an  die  Versuche  erinnert,  die  Planetenbewegungen 
durch  immer  melu:  gehäufle  Epicykeln  zu  erklären. 

In  der  gegenwärtigen  Abliandluug  werde  ich  die  allge« 
meine  Tlieorie  des  Erdmagnetismus,  unabhängig  von  allen  be- 
sondem  Hypothesen  über  die  Vertheilung  der  magnetischen 
Flüssigkeiten  im  Erdkörper,  entwickeln,  und  zugleich  die  Re- 
sultate mittheilen,  welche  ich  aus  der  ersten  Anwendung  der 
Alethode  erhalten  habe.  So  unvollkommen  diese  Resultate  auch 
sein  müssen,  so  werden  sie  doch  einen  Begriff  davon  geben 
kt)nnen,  was  man  hoffen  darf  i^  Zukunft  zu  erreichen,  wenn 
einer  feinern  imd  wiederhohlten  AusfeUung  derselben  erst  zu- 
verlässige und  vollständige  Beobachtimgen  aus  allen  Gegenden 
der  Erde  werden  imtergelegt  werden  können. 


.  1 

Die  Kraft,  welche  einer  in  iiirem  Schwerpunkte  aufgehäng- 
ten JNlagnetnadel  an  jedem  Orte  der  Erde  eine  bestimmte  Rich- 
timg ertheilt,  indem  )cdc  fremde  äufsere  Ursache,  die  auf  die 
Nadel  wirken  könnte  («vie  die  Nälie  eines  andern  künstlichen 
Magnets,  oder  die  IVälie  des  Leiters  eines  galvanischen  Stroms) 
als  beseitigt  vorausgesetzt  wird,  nennt  man  die  erdmagnetische 
Kraft,    insofern  man  den  Sitz  ihrer  Ursache  nur  in  dem  Erd- 


körper  selbst  suchen  kann.  Zweifelliaft  ist  allerdings,  ob  die 
rcgelmärsigen  und  imregelmäfsigcn  stündlichen  Acndcnmgen  in 
jener  Kraft  nicht  ihre  nächsten  Ursachen  aufserhalb  des  Erd- 
körpers haben  mögen,  und  es  steht  zu  hoüen,  dafs  die  Jetzt 
auf  diese  Erscheinungen  allgemein  gerichtete  Aufmerksamkeit 
der  Naturforscher  uns  darüber  in  Zukunft  bedeutende  Auf- 
seldüsse  geben  werde.  Allein  man  darf  nicht  vergessen,  dafa 
diese  Aenderungen  vergleichungsweise  nur  sehr  klein  sind,  und 
dafs  also  eijie  viel  stärkere  beharrlich  wirkende  Hauptkraft  da 
sein  mufs,  deren  Sitz  wir  in  der  Erde  selbst  annehmen.  Es 
knüpft  sich  hieran  sofort  die  Folgerung,  dafs  die  zur  Untersu- 
chung dieser  Hauptkraft  dienenden  thätsäclilichen  Grundlagen 
eigentlich  von  den  erwähnten  anomalischen  Aenderungen  be- 
freiet sein  sollten,  was  nur  durch  Miltelwerthe  aus  zahlreichen 
fortgesetzten  Beobachtimgen  möglich  ist,  und  dafs  so  lange 
solche  reine  Resultate  nicht  von  einer  grofsen  Anzalil  von  Punk- 
ten auf  der  ganzen  Erdoberfläche  vorhanden  sind,  das  Höchste, 
was  man  wird  erreichen  können,  eine  Annäherung  ist,  wobei 
Differenzen  von  der  Ordnimg  solcher  Anomalien  zurückbleiben 
können. 

J2. 

Die  Grundlage  unsrer  Untersuchungen  ist  die  Voraussetzung, 
dafs  die  erdmagnetische  Kraft  die  Gesammtwirkung  der  magno- 
tisirten  Tlieile  des  Erdkörpers  ist.  Das  Magnetisirtsein  stellen 
wir  uns  als  eine  Scheidung  der  ^magnetischen  Flüssigkeiten  vor : 
diese  Vorstellungsweise  eüimahl  angenommen,  gehört  die  Wir- 
kungsart dieser  Flüssigkeiten  (Abstofsung  oder  Anziehung  des 
Gleiclmamigen  oder  Ungleichnamigen  im  verkehrten  Verhältnifs 
des  Quadrats  der  Entfernung)  zu  den  erwiesenen  physikali- 
schen Wahrheiten.  Eine  Vertauschung  dieser  Vorstellungsart 
mit  der  Amp^reschen,  wonach,  mit  Beseitigimg  der  magneti- 
schen Flüssigkeiten,  der  Magnetismus  nur  in  beharrlichen  gal- 
vanischen Strömungen  in  den  kleinsten  Theilen  der  Körper  be- 
steht, würde  in  den  Resultaten  gar  nichts  abändern;  dasselbe 
würde  auch  gelten,  wenn  man  den  Erdmagnetismus  einer  ge- 
mischten Ursache  zuschreiben  wollte,  so  dafs  derselbe  theils 
aus  Scheidung  der  magnetischen  Flüssigkeiten  in  der  Erde,  theils 
aus  galvanischen  Strömungen  in  derselben  herrührte,  indem 
bekanntlich  anstatt  eines  jeden  galvanischen  Stromes  eine  solche 


bestimmte  Vertheiltmg  von  magnetischen  Flüssigkeiten  an  einer 
von  der  Stromlinie  begrenzten  Fläche  substituirt  werden  kann, 
dafs  dadurch  in  jedem  Punkte  des  äulsern  Raumes  genau  die- 
selbe magnetische  Wirkung  ausgeübt  ynrdy  yrie  durch  den  gal- 
vanischen Strom. 

3. 

Zur  Abmessung  der  magnetischen  Flüssigkeiten  legen  vrir, 
wie  in  der  Schrift  Intensiias  m  magneticae  etc.  diejenige  Quan- 
tität nördlichen  Fluidums  als  positive  Einheit  zum  Grunde^ 
welche  auf  eine  eben  so  grofse  Quantität  desselben  Fluidums 
in  der  zur  Einheit  angenommenen  Entfernung  eine  bewegende 
Kraft  ausübt^  die  der  zur  Einheit  angenommenen  gleich  ist. 
Wenn  wir  von  der  magnetischen  Kraft,  welche  in  irgend 
einem  Punkte  des  Raumes,  als  Wirkung  von  anderswo  be- 
findlichem magnetischen  Fliüdum,  schlechthin  sprechen,  so  ist 
darunter  immer  die  bewegende  Kraft  verstanden,  welche  da- 
selbst auf  die  Einheit  des  positiven  magnetischen  Fluidums  aus- 
geübt wird.  In  diesem  Sinne  übt  folglich  die  in  Einem  Punkt 
concentrirt  gedachte  magnetische  Flüssigkeit  /t  in  der  Entfer- 
nung 0  die  magnetische  Kraft  —   aus,    und   zwar  abstofsend 

oder  anziehend  in  der  Richtung  der  geraden  Linie  q,  je  nach- 
dem /*  positiv  oder  negativ  ist.  Bezeichnet  man  durch  a,  &,  c 
die  Coordinaten  von  fn  in  Beziehung  auf  drei  unter  rechten 
Winkeln  einander  schneidende  Axen;  durch  rr,  ^,  z  die  Coor- 
dinaten   des    Punkts    wo   die   Kraft    ausgeübt   wird,    so   daf*; 

Q  —  sTüx  —  df  +  (r  — ^)*  +  {^  —  cf)y  und  zerlegt  die 
Kraft  den  Coordinatenaxen  parallel,  so  sind  die  Gomponenten 

/^  (^  —  g)       /e(y  — e>)      /»  {z  —  c) 

welche,  wie  man  leicht  sieht,  den  partiellen  DüFerentialquo- 

tienten  von nach  a;,  /  und  i  gleich  sind. 

Q 
Wirken  aufser  /»  noch  andere  Theile  magnetischen  Flui- 
dums, (.C ^  fJ* y  /Li"  u.  s.  w.,  concentrirt  in  Punkten,  deren 
Entfernung  von  dem  Wirkungsörte  bezugweise  q^  q\  q"  u.s.w. 
ist,  so  sind  die^ Gomponenten  der  ganzen  daraus  resultirendeu 
magnetischen  Kraft,  parallel  mit  den  Coordinatenaxen,  gleich 
den  partiellen  Differentialcpiotienten  von 
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\q       '       Q  Q  Q  J 

nach  X,  y  und  t. 

4. 

Man  übersieht  liiernacli  leicht,  welclie  magnetische  KrafI: 
in  jedem  Punkte  des  Raumes  von  der  Erde  ausgeübt  -werde, 
wie  auch  die  magnetischen  Flüssigkeiten  in  derselben  yertheill: 
sein  mögen.  Man  denke  sich  das  ganze  Volumen  der  Erde^ 
so  weit  es  freien  INIagnetismus,  d.  i.  gescliiedene  magnetische 
Flüssigkeiten  enthält,  in  unendlich  kleine  Elemente  zerlegt, 
bezeichne  unbestimmt  die  in  jedem  Elemente  enthaltene  Menge 
freien  magnetischen  Fluidums  mit  d/(,  -wobei  südliclies  stets 
als  negativ  betrachtet  wird;  ferner  mit  q  die  Entfernung  des 
d/»  von  einem  unbestimmten  Punkte  des  Raumes,  dessen  recht- 
winklige Coordinaten  ^j  yy  z   sein  mögen,    endlich  mit  F  das 

d/ft 
Aggregat  der  -^  mit  verkehrtem  Zeichen  durch  die  Gesammt- 

Q 

heit  aller  magnetischen  Tlieilchen  der  Erde  erstreckt,  oder  es  sei 

d/» 


=-/ 


Es  hat  also  V  in  jedem  Punkte  des  Raumes  einen  bestimmten 
Werth,  oder  es  ist  eine  Function  von  a?,  /,  z,  oder  auch  von 
je  drei  andern  veränderlichen  Gröfsen,  wodurch  man  die  Punkte 
des  Raumes  unterscheidet.  Die  magnetische  Kraft  xfj  in  jedem 
Punkte  des  Raumes,  und  die  Componenten  £>  17,  £*}  die  aus 
der  Zerlegung  von  ^  parallel  mit  den  Coordinatenaxen  ent&te« 
hen,  finden  sich  dann  durch  die  Formeln 

^  =  ^L    ''  =  %>    f  =  ^.  V'=V^(S£  +  W  +  i?)- 

5. 

Es  sollen  nun  zuvörderst  einige  allgemeine  von  der  Form 
der  Function  V  unabhängige  Sätze  entwickelt  werden,  die 
wegen  ihrer  Einfachlieit  und  Eleganz   merkwürdig  sind. 

Das  vollständige  Differential  von  F  wird 

oF  =-^.dn?-i-  ■r"»^y+   "?"•  ^** 
da?  dy  d« 

=  f da;  4"   V^J  +    f <!«• 


Bezeichnet  man  mit  As  die  Entierming  zwischen  den  bei«^ 
den  Punkten  y   aufweiche  sich  f^  und  F'^^dF  beziehen,  und 
mit  0  den  Winkel,   welchen   die  Richtung   der   magnetischen 
Kraft  ^  mit  dj  macht,   so  wird 

iF  =   yj  cos  ö  .  d5, 

weil  — ,    — ,    —  die   Cosinus   der   Winkel   sind,    welche  die 

tfß      ifj      tlj 

Richtung   von    yj  mit   den   Coordinatenaxen   macht,    hingegen- 

d^     df      Az 

rr-y    -p-,    -r-  die  Cosiuus  der  Winkel  zwischen  As  und  densel- 

ds      ds      As 

ben  Axen.     Es  ist  also  -~-  gleich  der  auf  die  Richtung  yon  As 

As 

projicirten  Kraft ;    dasselbe  folgt  auch  schon  aus  der  Gleichung 

AF 

-—  z=:  {,    wenn  man  sich  erinnert,    dafs  die  Coordinatenaxen 

da; 

nach  Willkür  gewählt  werden  können. 

6. 

Werden  zwei  Punkte  im  Räume,  P^,  P'  durch  eine  be- 
liebige Linie  verbunden,  wovon  As  ein  unbestimmtes  Element 
vorstellt,  und  bedeutet  wie  vorliin  d  den  Winkel  zwischen  d* 
und  der  Richtung  der  daselbst  Statt  findenden  magnetischen 
Kraft,  und  ip  deren  Intensität,  so  ist 

fyj  cos  O.As  =  F'  —  F^ 
wenn    man   die    Integration   durch   die   ganze   Linie    ausdehnt, 
und  mit  Z'^,  F'  die   Werthe  von  F  an   den  Endpimkten  be- 
zeiclmet. 

Folgende  CoroUarien  dieses  fruchtbaren  Satzes  verdienen, 
hier  besonders  angeführt  zu  werden« 

L  Das  Integral  /tf/ cos  O.As  behält  einerlei  Wertli,  auf 
welchem  Wege  man  auch  von  P^  nach  P'  übergeht. 

II«  Das  Integral  J'tfj  cos  0»  As  durch  die  ganze  Länge  irgend 
einer  in  sich  zurückkehrenden  Linie  ausgedelmt,  ist  immer  =:  0« 

in.  In  einer  gesclüossenen  linie  mufs,  wenn  nicht  durch« 
gehends  0  m  90*^  ist,  ein  Tlieil  der  Werthe  von  6  kleiner 
und  ein  Tlieil  gröfser  als  90^  sein. 

7. 

Die  Fläche ,  in  deren  sämmtlichen  Punkten  F  einerlei  be- 
stimmten Werth  =  F^  hat,  scheidet  die  Punkte  des  Raumes, 


^ 
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111  welclien  F  einen  Wcrtli  gröfeer  als  F^  bat,  von  denen  wo 
der  Wcrtli  kleiner  als  F^  ist*).  Aus  dem  Satz  des  Art. 5.  folgt 
leicht,  dafs  die  magnetische  Kraft  in  jedem  Punkt  dieser  Fläche  eine 
gegen  die  Fläche  senkrechte  Richtung  hat,  und  zwar  nach  der 
Seite  zu,  auf  welcher  die  gröfsern  Werthe  von  F  Statt  finden.  I«t 
d^  eine  unendlich  kleine  gegen  die  Fläche  senkrechte  Linie,  und 
yo^^yo  <jer  Werth  von  F  an   dem  andern  Endpunkte  der- 

AF^ 

selben,  so  wird  die  Intensität  der  magnetischen  Kraft  =  — r — • 

ds 

Die  Gesammtheit  der  Punkte,  wofür  F  =  F^ -{-AF^  iRt,  bU- 
det  eine  zweite  der  ersten  imendÜch  nahe  Fläche,  und  an  den 
verschiedenen  Stellen  des  ganzen  Zwischenraumes  ist  die  Inten- 
sität der  magnetischen  Kraft  der  Entfernung  beider  Flächen 
von  einander  verkelu:t  proportional.  Läfst  man  F  durch  un- 
endlich kleine  aber  gleiche  Stufen  sich  ändern,  so  entsteht  da- 
durch ein  System  von  Flächen,  die  den  Raum  in  unendlich 
dünne  Schichten  abtlieilen,  imd  die  verkehrte  Proportionalität 
der  Dicke  der  Sdiichten  zu  der  Intensität  der  magnetischen 
Kraft  gilt  dann  nicht  blofs  für  verschiedene  Stellen  einer  und 
derselben  Schicht,  sondern  auch  für  verschiedene  Schichten« 

8. 

» 

Wir  "wollen  nun  das  Verhalten  der  Werthe  von  F  auf 
der  Oberfläche  der  Erde  betrachten. 

Es  sei  in  einem  Punkte  P  der  Erdoberfläche  %jj  die  Inten- 
sität, PM  die  Richtung  der  ganzen  magnetischen  Kraft;  C9  die 
Intensität,  PN  die  Richtung  der  auf  die  horizontale  Ebene 
projicirten  Kraft,  oder  PN  die  Richtimg  des  magnetischen  Me- 
ridians, in  dem  Sinn  vom  Südpol  der  Magnetnadel  zum  Nord- 
pol; i  der  Winkel  zwischen  PM  und  PiV  oder  die  Indination; 


*)  Könnte  die  Function  V  jede  i>vil]kurlich  angestellte  Form  haben ,  so 
könnte  in  besondem  Fällen  ein  Maximum-  oder  Minimum -Wertb 
von  F  einem  isolirten  Punkte  oder  einer  isolirten  Linie  entsprechen, 
um  welchen  oder  um  welche  ringsum  blofs  kleinere  oder  blofs  grÖ- 
Jsere  Werthe  Statt  finden  würden,  oder  auch  einer  Fläche,  auf  deren 
beiden  Seiten  sugleich  kleinere  oder  grÖfsere  Werthe  gälten.  Allein 
die  Bedingungen,  denen  die  Function  F  unterworfen  ist,  lassen  diese 
Ausnahmsfälle  nicht  zu.  Eine  ausfuhrliche  Entwickelung  dieses  Ge- 
genstandes mufs  aber,  da  sie  fiir  unscrn  gegenwärtigen  Zweck  un- 
nÖtbig  ist,  einer  andern  Gelegenheit  rorbehalten  bleiben. 


t 
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Ö,  i  die  Winkel  zwisdien  dem  Elemente  As  einer  auf  der  Erd- 
oberfläche liegenden  Linie  und  den  Richtungen  iW,  PN;  end* 
lieh  entsprechen  ^  und  f^-j-d/'^  dem  Anfangs-  und  Endpunkte 
von  dj.     Wir  Iiaben  folglich 

cos  0  :=  cos  i  cos  /,    w  rr  '^  cos  i 
und  die  Gleichung  des  Art.  5.  verwandelt  sich  in 

AF  zz  a;cos/.d5 

Sind  also  zwei  Punkte  P^,  P'  auf  der  Erdoberfläche,  in 
^velchen  F  die  Werlhe  /^,  F'  hat ,  durch  eine  ganz  auf  der 
Erdoberfläche  liegende  Linie  verbunden,  von  welcher  As  ein 
unbestimmtes  Element  bedeutet,  so  ist 

fwco^t.As—  r  —  F^ 
wenn  die  Integration    durch  die  ganze  Linie  ausgedehnt  wird, 
und  oiFenbar  gelten  nun   auch   hier   drei  den  im  Art.  6.  ange- 
führten ganz  ähnlithe  Corollarien,  nämlich: 

L  Das  Integral  /^ta  cos  t.  As  behält  einerlei  Werth,  auf 
-welchem  Wege  auf  der  Oberfläche  der  Erde  man  auch  von 
P^  nach  P'  übergeht. 

II.  Das  Integral  J*a)  cos  /  •  d^  durch  die  ganze  Länge  einer 
auf  der  Oberfläche  der  Erde  liegenden  geschlossenen  Linie  ist 
immer  zu  0. 

m.  In  einer  solchen  geschlossenen  Linie  mufs  nothwendig, 
falls  nicht  durchgehends  t  zz  90®  ist,  ein  Theil  der  Werthe 
von  t  spitz  und  ein  Theil  stumpf  sein« 

9. 

Die  Sätze  I  und  IL  des  vorhergehenden  Artikels  (welche 
eigentlich  nur  zwei  verscliiedene  Einkleidungen  derselben  Sache 
sind)  lassen  sich  wenigstens  näherungsweise  an  wirklichen  Be- 
obachtungen prüfen.  Es  sei  P®  P'  P". . . .  P®  ein  Polygon  auf 
der  Erdoberfläche,  dessen  Seiten  die  kürzesten  Linien  zwischen 
ihren  Endpunkten,  also,  wenn  man  die  Erde  hier  nur  als  ku- 
gelförmig betrachtet,  gröfste  Kreisbögen  sind.  Es  seien  «o,  co', 
ta'  u.  8.  w.  die  Intensitäten  der  horizontalen  magnetischen 
Kraft  in  den  Punkten  P®,  P',  P'  u.  s.  w. ;  ferner  rfo,  (T,  *" 
u.  s.  w.  die  Declinationen,  die  man  nach  üblicher  Weise  west- 
lich vom  Nordpunkte  als  positiv,  östlich  als  negativ  betrachten 
mag:  endlich  sei  (Ol)  das  Azimuth  der  Linie  P^P'  in  P®,  und 
zwar  nach  üblicher  Weise  von  Süden  aus  nach  Westen  herum« 
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gez&hlt;   eben  so  (10)   das  Azünutli  derselben  Linie  rücki/värts 
genommen  in  P'  u.  s.  w. 

Man  bemerke,  dafs  /  zwar  in  jeder  Polygonseite  sich  nacli 
der  Stetigkeit  ändert,  in  den  Eckpunkten  hingegen  sprungs- 
"weise,  und  also  in  diesen  zwei  verschiedene  Wertlie  hat ;  z.  B. 
in  P'  hat  t 

den  Werth  (10)  -}-  d',  insofern  F^  der  Endpunkt  von  P^F^  ist, 
den  Werth  180^  -|-  (12)  -f  d',  insofern  JP'  der  Anfangspunkt 
von  PP^'  ist. 

Von  dem  Integral /w  cos  i,ds,   durch  P^P^  ausgedehnt, 
kann  man  als   genäherten  Werth  betrachten 

i-  (cü^  cos  /o  ^  <o'  cos  i')  .  P^Fy 
vrenn  <®,  /'  die  Werthe  von  t  in  P^  als  Anfangspunkt  und  in 
P'  als  Endpunkt  von  P^P'  bedeuten;  diese  Annälierung  ist 
alles,  was  man  erlangen  kann,  insofern  man  die  Werthe  von 
19  und  t  eben  nur  in  den  Endpimkten  P^,  P'  hat,  und  sie  ist 
um  so  zulässiger,  je  kleiner  die  Linie  ist.  Der  angegebene 
Ausdruck  ist  in  unsern  Bezeichnungen 

=  ^(«'cos((10)  +  d')  —  cüOcos((01)  +  <JO)).POp'. 
Auf  ähnliche  Art  ist  der  genäherte  Werth  des  Integrals  durch 
P'P"  ausgedehnt, 

=  i(«o"cos((21)  +  <y")   —  w' cos  ((12)  +  ä')).P'P" 
Um  s.  f.  durch  das  ganze  Polygon. 

Für  ein  Dreieck  gibt  also  unser  Satz  die  näherungsweise 
richtige  Gleichung 

ft>0(pop'co8((01)  +  iJO)  —  pop"  cos  ((02)  +  ä^)) 
+  w  (P'P^' cos  ((12) -f  i')  —  pop'co8((10)  +  d')) 

+  «"(i^p'' cos  ((20)  +  r)  —  p'p'  cos  ((21)  +  ry) 

=   0. 

OITenbar  sind  bei  dieser  Gleichung  die  Einlieiten  iiir  die 
Intensitäten  und  Distanzen  willkürlich. 


10. 
Als  ein  Beispiel  wollen  wir  die  Formel  auf  die  magned« 
sehen  Elemente  von 


Göttingen 

Mailand 

Paris 


d^  =  18^38' 
ä'  =  18  33 
r  =  22    4 


anwenden,  woraus 


,•0  —  57056' 
j'  =  63  49 
r  =  67  24 


^  =  1,357 
^'  =  1,294 
Tp"  =  1,348 
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ft»o  =  0,50980 
w'  =  0,57094 
«'  =  0,51804 
folgt.     Legt  man  die  geograplüsclie  Lage 


Göttingen 

Mailand 

Paris 


51032'  Breite 

45  28 

48  52 

zum  Grunde,  und  fiilirt  die  Rechnung  nur  "wie  auf  der  Kugel- 
flache,  80  findet  sich 


9^58'  Länge  von  Greenwich 
9     9 

2  21  m. 


(01)=       50ll'3ri  pop.  _eo5'20" 

(10)  =  184  35  35  f  ^    ^     —  o  D  ^u 

(12)  =  128  47  31  1 

(21)  =  30348    l}  PP'  =  ^^^ 


pop'  =  5  32  4 


(20)  =  238  20  20  1 
(02)  =     64  10  12  f 

Siibstituirt  man  diese  Wertlie,  und  die  obigen  von  «J®,  ^',  J" 
in  unsrer  Gleichung,  indem  man  die  Distanzen  in  Secundcn 
ausdrückt,  so  wird  sie 

0  =  17556  «04.  2774  to'  —  20377  w", 
oder 

to"  =z  0,86158  wO  +  0,13613  w'. 
Aus  den  beobachteten  horizontalen  Intensitäten  in  Göttingen 
und  Mailand  folgt  liiernach  die  für  Paris  oi"  =  0,51696,  fast 
genau  mit  dem  ^beobachteten  Werthe  0,51804  übereinstinunend. 
Uebrigens  sieht  man  leicht,  dafs,  wenn  man  sich  erlauben 
vrill,  anstatt  der  Distanzen  P^P'  u.  s.  w.  ilire  Sinus  zu  setzen, 
die  obige  Formel  unmittelbar  durch  die  geograplüschen  Längen 
und  Breiten  der  0er ter  ausgedrückt  -werden  kann. 

11. 

Die  Linie  auE  der  Erdoberfläche,  in  deren  sämmtlichen 
Punkten  F  einerlei  bestimmten  Werlh  =  F^  hat,  scheidet, 
allgemein  zu  reden,  die  Theile  jener  Fläche,  in  welchen  F 
einen  Werth  gröfser  als  F^  hat,  von  denen,  wo  er  kleiner 
ist.*  Die  horizontale  magnetische  Kraft  in  jedem  Punkte  die- 
ser Linie  ist  oflüenbar  senkrecht  gegen  dieselbe,  und  zwar  nach 
der  Seite  zu  gerichtet,  wo  die  gröfsern  Werthe  von  F  Statt 
finden.  Ist  ds  eine  imendlich  kleine  Linie  in  dieser  Richtung, 
und  F^'^dF^  der  Werth  von  F  an  deren  anderm  Endpunkte, 


14 

80  ist  -r —  die   Intensität   der  horizontalen  magnetisclien  Kraft 
d^ 

au  dieser  Stelle. '  So  wie  nun  auch  liier  die  Gesammtheit  der 
Punkte,  welchen  der  W'erth  V  z=i  V^  '\'  ^V^  entspricht,  eine 
zweite   der   ersten  unendlich  nahe  liegende   Linie  bildet,    also 
aus  der  ganzen  Erdfläche  eine  Zont  aussondert,  innerhalb  'wei* 
eher  die  Wertln^von  V  zwischen  V^  und    ^®  -|"  ^^^   liegen, 
und  wo  die  horizontale  Intensität  der  Breite  der  Zone  verkehrt 
proportional  ist,  so  wird,  wenn  man  V  durch  unendlich  kleine 
aber  gleiche  Stufen   von   dem  kleinsten  auf  der  Erdoberfläche 
Statt   habenden    Werthe   bis   zum    gröfsten  sich   ändern  läfst^ 
die  ganze  Erdfläche  in  eine  unendlich  grofse  Anzahl  unendlich 
schmaler  Zonen   abgetheilt,   gegen   deren  Scheidungslinien   die 
horizontale   magnetische   Kraft   überall  normal,   und   in  ihrer 
Intensität   der   Breite  der  Zonen   an   den   betreffenden    Stellen 
verkehrt   proportional   ist.       Den   beiden    äufsersteu  Werlben 
von  V  entsprechen  hierbei  zwei  von  den  Zonen  eingeschlossene 
Punkte,  in  welchen  die  horizontale  Kraft  =  0  wird,  und  wo 
also  die  ganze  magnetische  Kraft  nur  vertical  sein  kann:  diese 
Punkte  heifsen   die  magnetischen  Pole  der  Erde. 

Die  Scheidungslinien  der  Zonen  sind  nichts  anderes,  als 
die  Schnitte  der  im  7.  Art.  betrachteten  Flächen  mit  der  Erd- 
oberfläche, während  in  den  Polen  nur  Berülirung  Statt  findet. 

12. 

Die  im  vorhergehenden  Artikel  beschriebene  Gestaltung 
des  Liniensystems  ist  eigentlich  nur  der  einfachste  Typus,  der 
mancherlei  Ausnahmen  erleiden  könnte,  wenn  )ede  mögliche 
Vertheilung  des  Magnetismus  in  der  Erde  berücksichtigt  wer- 
den sollte.  Wir  werden  indefs  hier  diesen  Gegenstand  nicht 
erschöpfen,  sondern  zur  Erläuterung  nur  einige  Bemerkungen 
über  die  Ausnahmsfälle  beifügen,  zumahl  da  bei  der  (»h-kHchen 
magnetischen  Beschaffenheit  der  Erde  das  Liniensystem  auf 
ihrer  Oberfläche  allerdings  jene  Gestaltung  hat,  wenigstens  ge- 
wifs  keine  ins  Grofse  gehende  Ausnahmsfälle  darbietet,  Son- 
dern höchstens  vielleicht   hier  und  da  einen  blofs  localeu. 

Von  einigen  Physikern  ist  die  Meinung  aufgestellt,  dafs 
die  Erde  zwei  magnetische  Nordpole  und  zwei  Süd  pole  habe: 
es  scheint  aber  nicht,   dafs   vorher  der  wiesen tlichslen  Bedin* 
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gung  genügt  y  und  eine  ptHcise  BegrUbbestimmong  gegeben  sei, 
was  man  unter  einem  magnetischen  Pole  verstehen  wolle.  A\ir 
werden  mit  dieser  Benennung  )eden  Punkt  der  Erdoberfläche 
bezeichnen y  wo  die  horizontale  Intensität  =z  0  ist:  allgemein 
zu  reden  ist  also  daselbst  die  Inclination  =  90^;  es  ist  aber 
auch  der  singulare  Fall  (wenn  er  vorkäme)  mit  eingeschlossen, 
wo  die  ganze  Intensität  zr  0  ist.  .Wollte  man  diejenigen  Stelich 
magnetische  Pole  nennen,  wo  die  ganze  Intensität  einen  Maxi- 
mumwerth  hat  (d.  i.  einen  gröfsern,  als  ringsherum  in  der  näcli* 
steu  Umgebung) :  so  darf  man  nicht  vergessen,  dafs  diefs  etwas 
^von  jener  BegriiTsbestimmung  ganz  verschiedenes  ist,  dafs  letz- 
tere Punkte  mit  jenen  weder  dem  Orte  noöh  der  Anzahl  nach 
einen  nothwendigen  Zusammenhang  haben,  und  dafs  es  zur 
Verwirrung  führt,  wenn  ungleichartige  Dinge  mit  einerlei  Na- 
men benannt  werden. 

Sehen  wir  von  der  wirklichen  Beschaffenheit  der  Erde 
ab,  und  fassen  die  Frage  allgemein  auf,  so  können  allerdings 
mehr  als  zwei  magnetische  Pole  existiren ;  es  scheint  aber  noch 
nicht  bemerkt  zu  sein,  dafs  sobald  z.  B.  zwei  Nordpole  vorhan- 
den sind,  es  nothwendig  zwischen  ihnen  noch  einen  dritten 
Punkt  geben  mufs,  der  gleichfalls  ein  magnetischer  Pol,  aber 
eigentlich  weder  ein  Nordpol  noch  ein  Südpol,  oder  wenn  man 
lieber  will,   beides  zugleich  ist. 

Zur  Aufklärung  dieses  Gegenstandes  ist  nichts  dienlicher, 
als  die  Betrachtung  unsers  Liniensystenis. 

Wenn  die  Function  F  in  einem  Punkte  der  Erdoberfläche 
P*  einen  Maximiunwerth  f'^*  hat,  also  ringsum  kleinere  Werthe, 
so  wird  einer  Reüie  von  stufenweise  abnelunenden  Werlhen 
ein  System  von  Ringlinien  entsprechen,  deren  jede  alle  vorher- 
gehenden imd  den  Punkt  P*  einschliefst,  und  die  Richtung  der 
horizontalen  magnetischen  Kraft  oder  des  Nordpols  der  Magnet- 
nadel  wird   auf  jeder    dieser   Ringlinien   nach  Innen    gehen '^): 


^)  Diese  Ringlinien  sind,  selbst  als  unendlich  klein  angenommen,  nicht 
nothwendig  Ki^i»'und,  sondern  allgemein^  zu  reden  elliptisch,  und 
daher  die  gegen  sie  normale  Richtung  der  Magnetnadel  nicht  mit  der 
Richtung  nach  P^  zusammenfallend,  aufser  an  vier  Stellen  jedes  Rin- 
ges. Man  kann  daher  bedeutende  Fehler  begehen,  wenn  man  den 
Durchschnitt  von  zwei  verlängerten  Compafsrichtungen,  aus  beträcht- 
lichen Entfernungen,  ohne  Weiteres  fiir  /*•  annimmt. 
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älets  ist  das  charakterislische-^Terkmal  eines  Magnetischen  Nord- 
pols *).  Man  kann  offenbar  die  Ringe  so  klein  j  oder  die  ent- 
sprechenden Werthe  der  Function  F  so  vrenig  von  F*  ver- 
schieden annehmen  9  dafs  jeder  andere  gegebene  Pankt  nocli 
auFserhalb  bleibt. 

Wir  -wollen  mit  S  den  Inbegriff  aller  Punkte  auf  der  Erd- 
oberfläche bezeichnen,  in  welchen  der  Werth  von  F  grofser 
ist  als  eine  gegebene  Gröfse  fV^  Offenbar  >vird  S  entweder 
Einen  zusammenhängenden  Flächenraiun  bilden,  oder  mehrere 
von  einander  getrennte,  und  vi  der  Begrenzungslinie  oder  den 
Begrenzungslinien,  welche  dieselbe  von  den  übrigen  Theilen, 
wo  F  kleiner  als  IF  ist,  scheiden,  wird  F  :=z  fV  sein.  Läfst 
man  JV  ab-  oder  zunehmen,  so  erweitert  oder  verengt  sich, 
jener  Flächenraum. 

Nehmen  wir  nun  an,  P**  sei  ein  zweiter  Punkt  von  ähn- 
licher Beschaffenheit  wie  P*,  so  dafs  auch  in  jenem  F  einen 
!Maximumwerth  uz  F**  habe.  Da  man,  nach  dem  was  vorhin 
bemerkt  ist,  der  Gröfse  JV  einen  Werth  kleiner  als  F*^  und 
so  wenig  davon  verschieden  beilegen  kann,  das  P**  aufserhalb 
desjenigen  Stücks  von  S  fallt,  in  welchem  P*  liegt,  so  wird, 
wenn  man  voraussetzt,  dafs  F**  nicht  kleiner  ist  als  F*^  (was 
erlaubt  ist),  mithin  auch  gröfser  als  IV,  nothweudig  auch  P** 
einem  Stück  von  S  adgehören:  es  liegen  folglich  P*  und  P** 
zwar  beide  in  S,  aber  in  getrennten  Stücken  von  S. 

Offenbar  kann  man  dagegen  auch  IV  so  klein  annehmen, 
dafs  P*  und  P**  in  Einem  zusammenhangenden  Stücke  von  S 
liegen,  da,  w^enn  man  nur  W  klein  genug  nimmt,  S  die  ganze 
Erdfläche  umfassen  kann. 

Läfst  man  nun  ff^  alle  Werthe  vom  ersten  zum  zweiten 
stufenweise  durchlaufen,  so  mufs  einer  darunter  F'^'*'^  der  letzte 
sein,  für  welchen  P*,  P**  noch  in  getrennten  Stücken  von  S 
liegen,  welche,  sobald  JV  von  da  noch  weiter  abnimmt,  in  Ein 
Stück  zusammenfliefsen. 

Geschieht  dieses  Zusammenfliefsen  in  Einem  Punkte  P***, 
so  hat  die   Begrenzungslinie,    in    welcher  F -=:  F***  ist,    die 

•)  Wir  conformiren  uns  hier  dem  gewöhnlichen  Sprachgehrauche,  wo- 
nach man  den  von  Capitaine  Boss  festgelegten  Punkt  mit  jenem  Na- 
men belegt y  ohglcich  er  eigentlich  ein  Südpol  ist,  insofern  man  die 
Erde  selbst  wie  einen  Margnet  betrachtet 
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Geatalt  eloer  Acht^  die  in  )enem  Punkte  sich  selbst  kreuzt, 
uud  man  überzeugt  sieb  leicht^  dafs  daselbst  die  liorlzontale 
Intensität  =  0  sein  mufs.  In  der  That  gescliieht  jene  Kreu- 
zung entweder  unter  einem  mefsbaren  Winkel ,  o<ier  nicht* 
Im  erstem  Fall  müfste  die  horizontale  Kraft,  wenn  sie  nicht 
=  0  wäre,  gegen  zwei  verschiedene  Tangenten  normal  sein, 
was  absurd  ist;  im  zweiten  Falle,  wo  die  beiden  Hälften 
der  Acht  in  p***  einander  berühren,  oder  einerlei  Tangente 
Laben  würden,  könnte  die  gegen  diese  Tangente  normale 
Kraft  nur  gegen  das  Innere  der  einen  Flächenliäifte  der  Acht 
gerichtet  sein,  was  einen  Widerspruch  enthält,  da  der  Werth 
von  r  nach  beiden  Seiten  zu  wächst ;  es  ist  also  P'*'**  nach 
unserer  Definition  ein  wahrer  magnetischer  Pol,  aber  ein 
Fol,  welcher  in  Beziehung  auf  die  zuuächstliegenden  Punkte 
innerhalb  der  beiden  Oeffnungen  der  Acht  wie  ein  Südpol,  in 
Beziehung  auf  die  aufserhalb  liegenden  hingegen  wie  ein  Nord- 
pol betrachtet  werden  mufs.  Zur  Erlautenmg  dieser  Gestal- 
tung des  Liniensystems  kann  die  Fig.  1*  dienen. 

Geschieht  das  Zusammeniliefsen  an  zwei  verschiedenen 
Stellen  zugleich,  so  gilt  von  diesen  dasselbe,  was  eben  von  £i- 
yem  Punkte  bewiesen  ist,  und  mau  sieht  leicht  ein,  dafs  sich 
dann  innerhalb  des  P^  und  P**  einschliefsenden  Raumes  ein 
inselförmiger  Raum  bilden  wird,  der  bei  fort wälir ender  Ab- 
nahme von  W  sich  immer  mehr  verengen,  und  zuletzt  noth- 
wendig  in  einen  wahren  Südpol  auflösen  mufs. 

Aehnliclies  gilt,  wenn  das  Zusammeniliefsen  zugleich  in 
drei  oder  mehrern  einzelnen  Punkten  Statt  findet.  Geschieht 
es  aber  auf  einmal  in  einer  ganzen  Linie,  so  mufs  auch  in 
allen  Punkten  derselben  die  horizontale  Kraft  verschwinden« 

Uebrigens  ist  von  selbst  klar,  dafs  eben  so  die  Annahme 
von  zwei  Südpolen  zugleich  das  Dasein  eines  dritten  Polpunkts 
bedingt,  welcher  weder  Südpol  noch  Nordpol,  oder  vielmehr 
beides  zugleich  ist. 

13. 

Aus  dem,  was  im  vorhergehenden  Artikel  entwickelt  ist,  über- 
sieht  man  nun  leicht,  welche  Bewandtuifs  es  mit  mehrern  denkba- 
ren Ausnahmen  von  dem  einfachsten  Typus  unsers  Liniensystems 
habe.    Der  Inbegriff  aller  Punkte^  denen  ein  bestimmter  Werth 

2 


^ 


von  V  entsprlcbt,  kann  eine  Linie  sein,  die  aus  mebrem  Stücken 
besteht,  wovon  jedes  in  sieb  selbst  zurückkehrt,  die  aber  ganz 
von  einander  getrennt  sind;  es  kann«eine  Linie  sein,  die  sich 
selbst  kreuzt;  endlich  kann  es  auch  eine  solche  sein,  der  auf 
beiden  Seiten  Flächenräume  anliegen,  wo  V  gröfser  ist  als  in 
der  Linie,  oder  auf  beiden  Seiten  kleiner* 

Wir  können  behaupten,  dafs  etwas  ins  Grofse  gehende 
Abweichungen  solcher  Art  vom  einfachsten  Typus  auf  der 
Erde  nicht  Statt  finden.  Aber  locale  Abweichungen  s|nd  sehr 
wohl  denkbar,  wo  nahe  unter  der  Erdoberfläche  magnetische 
Massen  sich  befinden,  die  zwar  in  etwas  beträchtlicher  Entfer- 
nung keine  merkliche  Wirkung  mehr  ausüben,  aber  in  der 
unmittelbaren  Umgebung  doch  eine  so  starke,  dafs  die  in  re* 
gelmäfsiger  Fortschreitung  wirkende  erdmagnetische  Kraft  davon 
ganz  überboten  und  unkenntlich  gemacht  wird.  In  der  ein- 
fachsten Form  könnte  dann  das  Liniensysteni  in  einer  solchen 
Gegend  eine  Gestaltung  haben  ^  wie  die  2te  Figur  versinnlicht. 

14. 

Nach  dieser  geomelrischen  Darstellung  der  Verhältnisse 
der  horizontalen  magnetischen  Kraft  schreiten  wir  zur  Ent- 
wicklung der  Art,  wie  sie  dem  Calcül  unterworfen  werden, 
fort.  Auf  der  Oberfläche  der  Erde  geht  V  in  eine  blofse  Function 
zweier  veränderlichen  Gröfsen  über,  wofür  wir  die  geogra- 
phische Länge  von  einem  beliebigen  ersten  Meridian  östlich 
gezählt  und  die  Distanz  vom  Nordpol  annehmen  wollen;  jene 
soll  mit  >l,  diese,  das  Complement  der  geographischen  Breite, 
mit  u  bezeichnet  werden.  Betrachten  wir  die  Erde  als  aus 
der  Umdrehimg  einer  Ellipse,  deren  halbe  grofse  Axe  zz:  /?, 
die  halbe  kleine  =  (1  —  *)  jR,  um  letztere  entstanden,  so  ist 
die  Grofse  eines  Elements  des  Meridians 

_  (1  —  tfK.  du     

(1— (2  f  —  «)  cos  1/2)1 
und  die  Grofse  eines  Elements  des  Parallelkreises 

i{  sin  u  .  dA 

~  \r(i — (2"r^^^yco7«2) 

Zerlegt  man  die  horizontale  magnetische  Kraft  in  zwei 
Tlieile,  wovon  der  eine  X  in  der  Richtung  des  Erdmeridians, 
der  andere  Y  senkrecht  dagegen  wirkt,  und  betrachtet  man  als 
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positiv  X,  üisofcm  diese  Compoaente  nach  Norden;  und  Y^  in 
sofern  diese  nadi  Westen  gerichtet  ist,   so  wird 

X=        (1— (2g  — gc)cosii^)t       AV 
Y  =  —  V^(l  —  (2«  —  w)  cos  i|2)  . 


/{  sin  u  .  dA 
Die  ganze  horizontale  Kraft  wird  sodann 

und  die  Tangente  der  Declination 

_     Y 

-  Y' 

Vernachlässigt  man  das  Quadrat  der  Abplattung  e^  so  wer- 
den jene  Ausdrücke 

^=-  (^+(2-3cosu«)0.|^ 

AF 
r  =  —  (1  — ecosu«).— -TT -TTi 

oder  wenn  man  die  Abplattung  ganz  bei  Seite  setzt 

_  AV 

~  ~  BAU 


Üt  sin  u  .  dA 

Die  bis  jetzt  zu  Gebote  stehenden  Beobachtungsdata  sind 
noch  \iel  zu  dürftig,  und  die  meisten  derselben  viel  zu  roh, 
als  dafs  es  gegenwärtig  schon  rathsam  sein  könnte,  die  sphä* 
roidische  Gestalt  der  Erde  zu  berücksichtigen,  was  zwar  an 
sich  nicht  schwer  sein,  aber  die  Einfachheit  der  Rechnungen 
ohne  allen  Nutzen  sehr  beeinträchtigen  würde.  Wir  werden 
daher  hier  bei  den  zuletzt  angeführten  Formeln  stehen  bleiben, 
indem  wir  die  Erde  wie  eine  Kugel  betrachten  ^  deren  Halb- 
messer =:  R  ist. 

15. 

Ist  X  durch  eine  gegebene  Function  von  u  und  X  ausge- 
drückt,  so  läfst  sich  daraus  Y  a  priori  ableiten.     Man  setze 

das  Integral   /  ''Xdu  =  T,  indem  man  bei  der  Integration  A 

wie  constant   betrachtet;    offenbar  wird  dann,   wenn   man  auf 

gleiche  Weise  nach  u   düFerentürt,    — ^ — ; =0,  mithin 

du 

2* 
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F  'j-  RT  eine  von  u  iinabhängige  Gi^She ,    oder  was  dasselbe 

ist  9  in  allen  Punkten  Eines  Meridians  constant;  sie  mufs  dahei: 

auch  absolut  constant  sein^    weil  alle  Meridiane  in  den  Polen 

zusammenlaufen.      Setzt  man  den  Werlh  von  F  im  Nordpole 

=  F*y   so  wird  also 

F*  —  F 

und  daher 

¥=  ^'^ 


sin  u  •  dA 

Man  kann  dieses  Resultat  auch  so  ausdrücken: 

1         nu   dX 


Jr  =  — : /        -T-r   .  da. 

smu  ^  o      dx 


16. 

Dieser  merkwtii^ge  Satz,  dafs  tpenn  die  nach  Norden  ge» 
richteU  Componente  der  horixoniaien  magnetischen  Kraft  fiur  die 
ganze  Erdoberfläche  gegeben  ist^  die  nach  fixesten  {oder  Osten)  ge» 
richtete  Componente  iHfn  selbst  daraus  folgt  j  gilt  verkehrt  nur  mit 
einer  Modification«  Ist  nemlich  V  durch  eine  gegebene  Fun- 
ction von  II  und  X  ausgedrückt,  und  bezeichnet  man  mit  U  das 
unbestimmte   Integral  ysinu.ydA,  bei   der  Integration   u  als 

constant  angenommen,   so  wird     ^    'T =  0,  oder  F4-RÜ 

dX 

eine  von  A  unabhängige  Gröfse,  mitliin  allgemein  zu  reden  eine 

17       .•  T^    .       ,  ,    d(F+RU)         du      ^,   . 

I^unction  von  u.     Es  ist  also  auch  — ^^ — ■ =  -r— —  Jt  eine 

Rdu  du 

solche  Function ;  d.  i.  die  Formel  ---  gibt  einen  unvollständig 

du 

gen  Ausdruck  von  X,  indem  ein  blofs  u  enthaltender  Bestand- 
theil  unbestiimnt  bleibt.  Dieser  Mangel  wird  sich  aber  ergän- 
zen lassen  I  wenn  man  aufser  dem  Ausdrucke  für  Y  auch  den 
für  JT  in  irgend  Einem  bestimmten  Meridian,  oder  noch  allge- 
meiner in  irgend  einer  vom  Nordpol  zum  Südpol  reichenden 
Linie  besitzt.  Man  sieht  also,  dafs,  wenn  man  die  Componetae 
^der  hon'zontakn  magnetischen  Kraft  in  der  Richtung  nach  fVesien 
fiir  die  ganze  Erdoberfläche,  und  die  Componente  in  der  Richtung 
nach  Norden  für  alle  Punkte  in  irgend  einer  oom  Nordpol  zum  Süd- 
pol  gehenden  Lim'e  Icenntj  die  letUtre  Componente  för  die  ganze  Erd^ 
fläche  wm  selbst  darausfolgt. 


r 
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« 

17. 

Die  Yorhergelienden  Untersuchungen  beziehen  sich  allein 
auf  den  horizontalen  Hieil  der  erdmagnetischen  Kraft :  um  auch 
den  verticalen  zu  umfassen,  müssen  "wir  die  Aufgabe  in  ilirer 
ganzen  Allgemeinheit,  also  V  wie  eine  Function  von  dreien  ver- 
änderlichen Gröfsen  betrachten,  die  den  Platz  eines  unbestimm- 
ten Punktes  im  Räume  O  ausdrücken.  Wir  wählen  dazu  die 
Entfernung  r  vom  Mittelpunkte  der  Erde,  den  Winkel  u,  wel- 
rhen  r^mit  dem  nordlichen  Theile  der  Erdaxe  macht,  und  den 
Winkel  A  zwischen  der  durch  r  und  die  Erdaxe  gelegten  Ebene 
und  einem  festen  Meridian,  nach  Osten  zu  als  positiv  gezählt. 

Es  sei  die  Function  V  in  eine  nach  den  Potenzen  von  r 
fallende  Reilie  entwickelt,  der  wir  folgende  Form  geben 

V  =  — —  H ^  H —  +  U.S.W. 

r  rr  r*  r* 

Die  CoefBcienten  P®,  P',  P"  u.  s.  w.  sind  hier  Functionen  von 

u  und  X ;   um   zu  übersehen ,   wie  sie  mit  der  Yertheilung  des 

magnetischen   Fluidums  im  Innern   der  Erde  zusammenhängen, 

sei  d/»  ein  Element  desselben,  q  seine  Entfernung  von  O,  und 

für   d/i  bedeuten  r^,  vPy  A^  dasselbe,  was^,  Uj  A  für  0  sind. 

Man  hat  also  /^  =  —  /  —  durch  alle  d/c  ausgedehnt ;  femer 
ü  =  v^(rr  — 2/-rO  (cos  neos  1*0  + sin  «sin  uO  cos  (A—AO))^rOr<^) 

und  wenn  man  —  in  die  Reihe  entwickelt 

9 

_  _  _   rrj.0^  r'.ü  +  r\  -^  +  u.s.wA 
Q  r    \  r  -  rr  / 

so  wird 

RRpo—^/TOA,i,   Ä5p'  =  -/r'd/f,   R^P"z=z—/r'djit  . 

u.  s.  w. 

Da    T^  =  1    ist,  so  wird   vermöge   der   Fundamentalvoraus. 

Setzung,  dafs  die  Menge  des  positiven  und  negativen  Fluidums 

jn  jedem  mefsbaren  Theilchen  seines  Trägers,   mithin  auch  in 

der  ganzen  Erde,  gleich  grofs,  oder  dafs  /d/a  r=  0  ist, 

po  =  0 

oder  das  erste  Glied  unsrer  Reihe  für  F  fallt  aus. 

Man  sieht  ferner,  dafs  P*  die  Form  hat 

Ä'P'  =  a  cos  u  -f-  /J  sin  tt  cos  A  -j-  y  sin  a  sin  X 
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WO  a  ZZ  —  fcosvP,i/ty  ß  "ZZ  —  /sin  1«^  cos  i^  ift,  y  =  — 
/sinu^sin  A^.d/f,  Es  sind  also  —  «,  —  /J,  —  y  nach  der 
in  der  IniensHas  Qts  magneiicae  S.  13  festgesetzten  Erklärung  die 
Momente  des  Erdmagnetismus  in  Beziehung  auf  drei  recht- 
winklige Axen,  wovon  die  erste  die  Erdaxe,  die  zweite  und 
dritte  die  Aequatorsradien  für  die  Länge  0  und  90^  sind. 

Die  allgemeinen  Formeln  für  alle  Coefficienten  der  Reihe 

..     1  . 

für  —  können  wir  als  bekannt  voraussetzen ;  far  unsem  Zweck 

Q  ^ 

ist  aber  blofs  nöthig   zu   bemerken,    dafs   in  Beziehung  auf  u 

und  X  die  Coeflicienten   rationale  ganze  Functionen  von  cos  u^ 

sin  u  cos  A  und  sin  u  sin  A  sind,   und  zwar  T"  von  der  zvreiten 

Ordnung,  T"'  von  der  dritten  u. s.w.     Dasselbe  gilt  also  auch 

für  die  CoefGcienten  P",  P'"  u.  s.w. 

1 
Die  Reihen   für  —  und  für  F  convergiren,  solange  r  nicht 

Q 
kleiner  als  R  ist,   oder  vielmehr,  niclit  kleiner,  als  der  Halb- 
messer einer  Kugel,  welche  die  sämmtlichen  magnetischen  Theile 
der  Erde  einschliei'st. 

18. 

Die  Function   F  thut ,   in    Folge  ilu'er  Zusammensetzimg 
aus   —  I  — ,  folgender  partiellen  DiiTerentialgleichung  Genüge: 
^        riirr  ,    ddr   ,  df   .       1       ddr 

^-~d7^+ di^  +*=°'«''-cür  +  n^'di^' 

welche  nichts  anderes  ist,  als  eine  Umformung  der  bekannten 

wo  Xf  ff  z  die  rechtwinkligen  Coordinaten  von  O  bedeuten. 
Substituirt  man  in  jener  den  Werth  yon  F 

/  =  -j;r  +  -75-  +  -"TT-  +  "•«•^•' 

so  erhellet,  dafs  für  die  einzelnen  Coefficienten  P',  P",  P" 
U.S.W.  gleichfalls  i^artielle  Differenlialgleichimgen  Statt  finden, 
deren  allgemeiner  Ausdruck  ist 

0_„(„4-l)p(«)  +  ..^  ^cotga-—  +  — -  .  __-  . 
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Aus  dieser  Gleichung,  verbunden  mit  der  Bemerkung  im 
vorhergehenden  Artikel,  ergibt  sich  die  allgemeine  Form  von 
PC").  Bezeichnet  man  nemlich  mit  P"»'»  folgende  Function  von  u 

4-  i Li LI LI ^  cos  u  —  u.  8.  w.  I  sm  u 

^  2.4(2/1.1)  (2/1-3)  / 

«o  hat  PC'O  die  Form  eines  Aggregats  von  2  /i  -j-  1  Theilen 
P(«)  =  gn,op,t,o  ^  (^1,1  cos  X  +  A«»»  sin  X)  P"'^  + 
(jgn,i  cos  2  A  +  Ä«'2  sin  2  A)P'*»« + etc.  -j-  (5"»'*  cos  /i  A + ä«»«  sin  n  A)P"'" 
wo  ^"»^,  ^"'S  Ä«»*,  5«»2u.g,  vv^,  bestimmte  Zahlcoefficienten  sind. 

19. 

Zerlegt  man  die  in  dem  Pmikte  0  Statt  findende  magne- 
tisdie  Kraft  in  drei  auf  einander  senkrcdite  ^,  T,  Z,  wovon 
die  dritte  gegen  den  Mittel^junkt  der  Erde  gerichtet  ist,  X  und 
Y  also  die  durch  0  gelegte  mit  der  Erde  concentrische  Kugel- 
fläche beriiliren,  und  zwar  X  in  der  duich  O  und  die  Erdaxc 
gelegten  Ebene  nach  Norden ,  Y  parallel  mit  dem  Erdäquator 
nach  Westen,  so  wird 

dr  dr        ^  dr 

rdu  rsmtfdA  ör 

folglich  . 

|.5    \du      '     r       du  rr       du  ■' 

«5       /dP'     .     R    iP"    ,    RR    dP'"  N 

■^  ~  r^sinu  Vdi    ^    f       dA    ~    rr       di  '' 


J15  /      ,    .    3ßP"    .    4RRP"  \ 

Auf  der  Oberfläche  der  Erde  sind  JT,  F  dieselben  horizontalen 
Componenten,  welche  oben  mit  diesen  Buchstaben  bezeichnet 
sind,  und  Z  ist  die  verticale,  positiv,  wenn  nach  unten  gerich- 
tet. Die  Ausdrücke  für  diese  Kräfte  auf  der  Oberfläche  der 
Erde  sind  also 

/dP'     ,     dp"     ,     dp"'    ,  \ 

r  --  I 4.    — -    -i- 1-  u.  8.  w.  I 

^        vd«  ^  d«  ^  du  ^        y 

1      /AP'     .     dp"     ,     dP'"     ,  \ 

y  — (  ___   -1_   J- +  u.  8.  w.  I 

^  —         8iu«  \di    ^     di     ^     dA      ^  ^ 

Z  =:   ,   2P'  +  3P"  +  4P'"  -f  u.  8.W. 


^ 
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20. 

Verbinden  wir  nun  mit  diesen  Sätzen  da«  bekannte  Tlieo- 
rem,  dafs  jede  Function  von  X  und  w,  die  für  alle  Werthc  von 
X  Ton  0  bis  360^,  und  von  u  von  0  bis  180®  einen  bestimm- 
ten endlicLen  Wcrth  hat,  in  eine  Reilie  von  der  Gestalt 

po  ^  p'  ^  p"  ^  p'  +  u.  8.  vr. 

entwickelt  werden  kann,  deren  allgemeines  Glied  PC»*)  der 
obigen  i>artiellen  Differentialgleichung  Genüge  leistet,  daTs  eine 
solche  Entwicklung  nur  auf  Eine  bestimmte  Art  möglich  ist, 
und  dafs  diese  Reihe  immer  convergirt,  so  erhalten  wir  fol- 
gende merkwürdige  Sätze« 

I.  Die  KenntniCs  des  Werths  von  T'  in  allen  Punkten  der 
Erdoberfläche  reicht  hin,  um  den  allgemeinen  Ausdruck  von  F 
für  den  ganzen  unendlichen  Raum  aufserhalb  der  Erdfläche 
daraus  abzuleiten,  imd  somit  auch  die  Bestimmung  der  Kräfle 
X,  Y,  Z  nicht  blofs  auf  der  Erdoberfläche ,  sondern  auch  für 
den  ganzen  unendlichen  Raum  aufserhalb  derselben*     Offenbar 

V 
ist  dazu  nur  nöthis,  —  nach  dem  erwähnten  Theorem  in  eine 

Ol    ^ 

Reihe  zu  entwickeln* 

Es  soll  daher  im  Folgenden  das  Zeichen  V  immer  in  der 
auf  die  Oberfläche  der  Erde  foescliränkten  Bedeutung  verstan- 
den werden,  wenn  das  Gegentheil  nicht  ausdrücklich  gesagt 
ist,  oder  als  diejenige  Function  von  X  und  u,  welche  aus  dem 
allgemeinen  Ausdruck  hervorgeht,  wennr=/i  gesetzt  wird,  also 
V  =R  {P'  +  P"  +  P"  +  u.  s.  w.) 

IL  Die  Kenntuirs  des  Werthes  von  X  in  allen  Punkten 
der  Erdoberfläche  reicht  hin,  um  alles  in  I  angeführte  zu  er- 
langen*    In  der  Tliat  ist  nach  Art.  15   das  Integral    /  ^  Xda 

y^  —  F 

=  — ,  wenn  F^  den  W  erth  von  F  im  Nordpole  bedeu- 

tet, und  die  Entwickelung  von   /     XAu  in  eine  Reihe  der  er- 
wähnten Form  mufs  uothwendig  mit 

f-o  _  p'  _  p''  _  p"'  _  „,8,^. 

identisch  sein. 

III.  Auf  gleiche  Weise  und  unter  Bezugnahme  auf  Art.  16 
ist  klar,  dafs  die  Kenntnifs  des  AYerthes  von  Y  auf  der  gan- 
zen Erde  verbunden  mit  der  Kenntnifs  von  X  in  allen  Pimk- 
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ten  einer  von  einem  Erdpole  ziini  andern  laufenden  Linie  zur 
Begründung  der  voMändigen  Theorie  des  ErdmagnetismuA  zu- 
reicht. 

IV.  Endlich  ist  klar,  dafs  die  yoUständige  Tlicorie  auch 
ans  der  blofsen  Kenntnifs  des  Werthes  von  Z  auf  der  ganzen 
ErdAäclie  abzuleiten  ist.  In  der  That  wenn  Z  in  eine  Reihe 
entwickelt  wird 

80  dafs  das  allgemeine  Glied  der  mehrerwälmten  partiellen 
DüTerentialgleichimg  Genüge  leistet,  so  wird  notliwendig  Q^  =  0, 
und  P'  zz  ^Q',   P"  zz:  4Q"j   ^'"  ^^  i  Q"  ^'  *•  '^*  ^^^^  müssen. 

21. 
Wegen  der  einfachen  Art  der  Abhängigkeit  der  einzelnen 
Kräfte  Xj  Yy  Z  von  einer  einzigen  Function  Fj  und  des  einfachen 
Zusammenhanges,  in  welchem  jene  unter  sich  stehen,  sind  diesel- 
ben weit  mehr  geeignet,  zur  Grui^dlage  der  Theorie  zu  dienen, 
als  der  gewölmliche  Ausdruck  der  magnetischen  Kraft  durch 
die  drei  Elemente  ganze  Intensität,  Inclination  und  Dedinatiou^ 
oder  vielmehr,  die  letztere  Art,  so  natürlich  sie  an  sich  scheint^ 
wo  es  nur  darauf  ankommt  die  Thatsachen  aufzufassen,  kann 
unmittelbar  gar  nicht  zur  Begründung  der  Theorie,  wenigstens 
nicht  ziur  ersten  Begründung,  dienen,  ehe  sie  nicht  in  die  an- 
dere Form  übersetzt  ist.  In  dieser  Beziehung  wäre  es  dalier 
sehr  wünschenswerth,  dafs  eine  allgemeine  graphisdie  Darstel- 
lung der  horizontalen  Intensität  veranstaltet  würde,  theib  weil 
diese  dem  für  die  Theorie  brauchbaren  näher  steht  als  die 
ganze  Intensität,  theils  weil  )ene  bei  weiten  in  den  meisten 
Fällen  das  ursprünglich  wirklich  beobachtete,  die  letztere  hin- 
gegen nur  durch  Reclmung  vermittelst  der  Inclination  daraus 
abgeleitet  ist.  Die  Elemente  des  horizontalen  Magnetismus  für 
sich  rein  zu  erhalten,  bleibt  um  so  mehr  zu  empfehlen,  da  sit 
durch  die  gegenwärtigen  Hülfsmittel  sich  mit  überwiegender 
Schärfe  bestimmen  lassen,  und  man  sollte  wenigstens  niemals 
mit  Unterdrückung  der  beobachteten  horizontalen  Intensität  die 
diurc}i  Reclmung  daraus  abgeleitete  ganze  Intensität  bekannt 
machen,  ohne  die  bei  der  Rechnung  angewandte  Inclination 
mit  anzugeben,  damit  derjenige,  welcher  sie  für  die  Tlieorie 
benutzen  will,  im  Stande  sei,  die  ursprünglichen  Zahlen  un- 
verfiUscht  wieder  herzustellen. 
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So  interessant  es  übrigens  auch  sein  würde  ^  die  ganze 
Theorie  des  Erdmagnetismus  allein  auf  Beobachtungen  der  ho- 
rizontalen Nadel  zu  gründen,  und  damit  den  verticalen  Theil 
oder  die  Inclination  zu  anticipiren,  so  ist  es  doch  dazu'  gegen- 
wärtig noch  viel  zu  früh:  die  Mangelhaftigkeit  der  jetzt  zu 
Gebote  stehenden  Data  verstattet  nicht ,  auf  den  Mitgebraudi 
des  verticalen  Theils  zu  verzichten.  Im  Grunde  empfangt  auch 
die  Tlieorie  schon  dadurch  ilire  Bestätigung,  wenn  die  Verein- 
barkeit sämmtlicher  Elemente  unter  Ein  Frincip  nachgewiesen 
werden  kann« 

22. 

Wenn  wir  gleich  a  priori  gewifs  sind,  dafs  die  Reilien  für 
Fy  Xj  r,  Z  convergiren,  so  läfst  sich  doch  im  voraus  nichts 
über  den  Grad  der  Convergenz  bestimmen.  Wären  entweder 
die  Sitze  der  magnetischen  Kräfte  auf  einen  mäfsigen  Raum 
um  den  Mittelpunkt  der  Erde  her  beschränkt,  oder  fände  eine 
solche  Vertheilung  der  magnetisdien  Flüssigkeiten  in  der  Erde 
Statt,  die  jenem  Falle  äquivalirte,  so  würden  die  Reihen  sehr 
schnell  convergiren  müssen;  je  weiter  hingegen  jene  Sitze  bis 
gegen  die  Oberfläche  liin  sich  erstrecken,  und  je  unregelmäfsi* 
ger  die  Vertheilung  ist,  desto  melu:  wird  man  auf  eine  lang- 
same Convergenz  sich  gefafst  halten  müssen. 

Bei  der  praktischen  Anwendung  ist  absolute  Genauigkeit 
unerreichbar:  man  verlangt  nur  einen  den  Umständen  ange- 
messenen Grad  von  Annälienmg.  Je  langsamer  nun  die  Con- 
vergenz ist,  eine  desto  gröi'sere  Anzalil  von  Gliedern  wii'd  be- 
rücksichtigt werden  müssen,  um  einen  bestimmten  Grad  \oi\ 
Genauigkeit  zu  erreichen. 

Nun  enthält  P '  drei  Glieder,  und  erfordert  also  die  Kennt- 
nifs  von  drei  CoelBcienten  g^*%  ^i»>,  /»*»';  P"  erfordert  fünf 
CoefGcienten ,  P"'  sieben,  P'^  neun  u.  s.  w.  Indem  wir  also 
P',  P",  P'"  u.  s.  w.  als  Gröfsen  erster,  zweiter,  dritter  Ord- 
nung u.  s.  w.  betrachten,  erhellet,  dafs  wenn  die  Redmung 
bis  zu  den  Gröfsen  der  Ordnung  n  einschliefslich  getrieben 
werden  soll,  die  Werthe  von  /i/i  -{-  2n  CoeEQcienten  ausge- 
mittelf  werden  müssen,  also  z«  B.  24,  wenn  man  bis  zur 
vierten  Ordnung  gehen  will. 

Jeder  gegebene  Werth  von  X^  Y  oder  Z,  für  gegebene 
Werthe  von  u  und  A  verschallt   uns    eine  Gleichung  zwischen 
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den  Coefficienten^  mithin  geben  die  vollständig  bekannten  Ele« 
mente  des  Erdmagnetismus  von  }edem  Orte  drei  Gleichungen* 
Dürfte  man  also  annehmen,  dafs  nur  die  Glieder  bis  zur  vier- 
ten Ordnung  merklich'bleiben,  so  würden  zur  Bestimmung  aller 
nöthigen  Coefficienten  die  vollständigen  Beobachtungen  von 
acht  verschiedenen  Punkten,  theoretisch  betraditet,  zureichen: 
allein  jene  Voraussetzung  ist  schwerlich  zulässig,  und  so  wür- 
den die  allen  Beobaditungen  anliangenden  zurälligen  Fehler 
verbunden  mit  der  Vernachlässigung  der  Glieder  der  höhern 
Ordnimgen  die  Eliminationsresultate  selir  entstellen  können '*')• 
Den  schädlichen  £influfs  dieser  Umstände  zu  vermindern,  müfste 
man  eine  viel  gröfsere  Anzalil  von  Beobachtungsstücken ,  ab 
unbekannte  Gröfsen  sind,  von  weit  auseinander  liegenden  Punk« 
ten  aus  allen  Theilen  der  Erde,  zum  Gnmde  legen,  und  die 
imbekannten  Gröfsen  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
daraus  ableiten.  So  einförmig  indessen,  da  alle  Gleichungen 
nur  linearisch  sind,  die  Ausführung  eines  solchen  Geschäfts 
auch  sein  würde,  so  möchte  docK  die  aufserordenlliche  aus  der 
gröfsen  Menge  der  unbekannten  Gröfsen  und  Gleichungen  ent» 
B2>riDgende  Weitläufigkeit  auch  den  mutlügsten  Rechner  ab* 
schrecken,  die  Arbeit  in  dieser  Form  jetzt  schon  zu  unterneh- 
men, zumahl  da  das  Einschleichen  von  unzuverlässigen  Beob- 
achtungsstücken oder  von  Rechnungsfehlern  den  Erfolg  ganz 
verderben  könnte. 

23. 

Es  gibt  aber  ein  anderes  Verfahren,  welches,  von  einem 
Tlieile  dieser  Schwierigkeiten  frei,  sich  vorzugsweise  für  den 
ersten  anzustellenden  Versuch  zu  eignen  scheint,  und  welches 
wir  hier  entwickeln  wollen,  ohne  die  Bedenkliclikeiten  zu  ver-» 
schweigen,  denen  die  Anwendung  desselben  bei  jetziger  Lage 
der  Sachen  noch  unterliegt.  Diefs  Verfalu^en  setzt  die  Kennt- 
nifs  aller  drei  Elemente  in  Punkten  voraus,  die  auf  einer  hin« 
länglichen  Anzahl  von  Parallelkreisen    so   gruppirt  sind,    dafs 


9)  Am  wenigsten  nacbüieilig  würden  bei  einer  solchen  Bestimmungs- 
weise  diese  Umstände  einwirken ,  wenn  die  acbt  Punkte  ganz  sym- 
metrisch auf  der  Erdoberfläche  vertheilt  wären,  d.  i,  wenn  sie  mit 
den  Ecken  eines  jn  der  Erdkugel  eingeschriebenen  Würfels  Kusaromen« 
fielen ,  oder  doch  einer  solchen  Lage  sehr  nahe  kämen» 
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jeder  Parallelkreis  dadurch  in  eine  liinlangUche  AnzaM  gleicher 
Stücke  getheilt  wird. 

Aus  den  in  gewölinlicker  Form  gegebenen  Elementen  bat 
man  zuvörderst  die  nuiherischen  Werthe  von  Xy  Y  und  Z  ab- 
ztdeiten« 

Man  bringt  sodann,  nach  bekannter  Methode,  die  Wertbe 
von  Xy  Y  und  Z  auf  jedem  Parallelkreise  in  die  Form 
X  —  A+*'co8  A  +  r  sin  A  +  T  cos  2A  H-JK^sin^A-f  4"'co8  3A 

+  K!"  sin  3A  -|-  u.  s.  w. 
Y—  /+rcosA+X'sinA  +  rcos2Ä+r'sin2A  +  rcos3i 

-|-  X'"  sin  3A  -f-  u.  s.  w. 
Z  =  m-|-m'cosA  +  Ä^'«inA-|-m"cos2A  +  W'sin2A+m"'co8  3i 

-f-  Af '"  sin  3A  -|-  u.  s.  w. 
Man  erlUilt  also  für  jeden  der  Goefficienten  ky  iy  nty  U  u.  s.  i?r« 
so  viele  Werthe,    als  Parallelkreise  behandelt  sind. 

Der  Theorie  zufolge  sollte  auf  jedem  Parallelkreise  /  =  0 
werden;  die  aus  der  Rechnung  hervorgehenden  Werthe  von  / 
geben  also  schon  eine  Art  von  Maafsstab  für  den  Grad  von 
UnZuverlässigkeit,  welcher  die  zum  Grunde  gelegten  Zahlen 
noch  unterliegen. 

Aus  den  Gleichungen 

dpi,o  dp2,o  dp3,o    • 

A  z=:  —  g^f^  — -—  —  Ä^«.o  — ;^ ^,0 u.  8.  w. 

du  dii  du 

m  =  2^^opi.o^3^s,op2,o^  4^3,0 p3,o^  u.s.w. 

deren  Gesammtanzalil  dox^pelt  so  grofs  ist,  als  die  Anzahl  der 

dP»»o 
Parallelkreise,  wird  man,  nachdem  in  -— —  u.s.w.  und  in  P^»® 

du 

u.  s.  w.  die  entsprechenden  Zalilwerthe  von  u  substituirt  sind, 
von  den  Goefficienten  g^*^y  g^»^y  g^^  u.s.w.  so  viele,  als  berück- 
sichtigt werden  sollen,  nach  der  Methode  der  kleinsten  Qua* 
drate  bestimmen. 

Eben  so  dienen  die  Gleichungen 

ipif\  Api,i  iphi 

,  Pl.l  P«,l  Phi 

L  =  ^M  ^. 1-  ^».»  -^ U  ^»1 U  u.  s.  w. 

sm  u  sm  u  sm  u        * 

m   =  2^i»ipx.i  +  3^«»ip2»i  +  4^'ip3»i  -{-  u.  s.  w. 
deren  Anzahl  zusammen  dreimal   so   grofs  ist,  als  die  Anzahl 
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der  Parallelkreise  y  zur  Bestimmung  der  Coefficienten  ^M^  ^**i^ 
g^»^  u.  s«  w. ;  so  -wie  folgende 

ipipi  dP'ii  dP3»i 

—  K'=  Äi»i U  Ä«»t_^ L  Ä3,i^^  +  u.  8,  w. 

du  du  du 

put  jP2,1  p3,l 

Sinn    '  sinu  ginn     ' 

M'  =  2Ä«»iPM  +  3A«'»P«»i+  4Ä3»«P3,i  +U.S.W. 

zur  Bestimmung  der  Coefficienten  /|M^  A>>^,  A^»*  u.s.w. 

Ferner  dienen  zur  Bestimmiuig  der  Coefficienten  g^»^j  g^>^^ 

g*»^  U.S.W.  die  Gleichungen 

—  k     =  g*'*  -T ^  ^3,t  _^ 1.  ^M  _ L  u.s,w. 

da        ■  dii  da       • 

X"  =  2^«*«  -r h  2^»'»  -^ h  2^»«  -: 1  u.  s.  w. 

sma  sinu    '  sma     ^ 

m"    =    3^M  P2,2   ^   4^5,2  P3,e   ^    5^4,2  p4,2   ^   U.8.W. 

und  auf  älmliche  Weise  ergeben  sich  die  Coefficienten  der  fol- 
genden höhern  Ordnungen« 

24. 

Der  Vorzug  dieses  Verfahrens  vor  dem  im  22.  Art«  ange» 
gebenen  besteht  hauptsächlich  darin,  dafs  die  unbekannten  GrÖ* 
fsen  in  Gruppen  zerfallen,  die  }ede  für  sich  bestimmt  werden, 
wodurch  die  Reclmung  eine  aufserordentliche  Erleichterung  er-* 
Iiält,  während  bei  dem  andern  Verfahren  die  Vermengung 
sämmtlicher  Unbekannten  unter  einander  die  Scheidung  überaus 
beschwerlich  macht.  Dagegen  hat  jenes  Verfaliren  den  Nachtheil, 
dafs  es  seine  Grundlagen  gar  nicht  in  unmittelbaren  Beobachtung 
gen  findet,  sondern  sie  ans  graphischen  Darstellungen  entlehnen 
mufs,  welche  in  den  Gegenden,  wo  Beobachtungen  vorhanden 
sind,  diese  doch  nur  roh  darsteUen  können,  in  solchen  Gegen- 
den aber,  wo  es'weit  und  breit  ganz  an  Beobachtimgen  fehlt| 
nur  vermuthungsweise,  gewissermaafsen  willkürlich  ergänzt  sind, 
und  sich  daher  sehr  weit  von  der  Walurheit  entfernen  können« 
Indessen  bleibt  keine  Wahl,  als  entweder  alle  Versuche  so 
lange  auszusetzen,  bis  viel  vollständigere  und  zuverlässigere 
Data  bereit  sein  werden,  oder  mit  den  jetzt  noch  so  höchst 
precären  Mitteln  einen  ersten  Versuch  zu  wagen,  von  dem  man 
wenig  mehr  als  eine  rohe  Annäherung  erwarten  darf«  Einen 
sichern  Maafsstab  für  den  Werth  des  Erfolges  gibt  jedenfalls 
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hinterdrein  die  scharfe  Vergleichung  der  Resultate  mit  vrirkli- 
chen  Beobachtungen  aus  allen  Theiien  der  Erde,  und  ^^enn 
solche  Prüfung  dahin  ausfällt ^  dafs  der  erste  Versuch  niclit 
ganz  mirsluugen  ist,  so  wird  dieser  eine  kräftige  Hülfe  darbie- 
ten,  um  künftige  neue  Versuche ,  auf  dem  einen  oder  auf  dejn 
andern  Wege,  zweckmälslg  vorzubereiten. 

25. 

Schon  vor  vielen  Jahren  hatte  ich  zu  wiederhohlten  malen 
angefangen^  mich  solchen  Versuchen  zu  imterziehen,  von  denen 
ich  aber  immer  wieder  abzustehen  genötliigt  war,  weil  die  zu 
Gebote  stehenden  Data  sich  als  gar  zu  dürftig  auswiesen. 
Gleichwohl  würde  ich  schon  früher  einen  Versuch  zu  Ende  zu 
füliren  geneigt  gewesen  sein,  wenn  der  melurmals  von  mir  aus« 
gesprochene  Wunsch  in  Erfüllung  gegangen  wäre,  dafs  die  rei- 
nen horizontalen  Intensitäten  in  einer  allgemeinen  Karte  dar« 
gestellt  werden  möchten,  für  deren  Mangel  die  Verbindung 
der  vorhandenen  unvollkommenen  Generalkarten  für  die  Incli« 
uation  und  ganze  Intensität  keinen  Ersatz  geben  konnte. 

Die  Erscheinung  der  Sabineschen  Karte  für  die  ganze  In- 
tensität (im  siebenten  Report  vf  thcBrUish  assodation  for  thead- 
vancemeni  of  science)  hat  mich  jetzt  zur  Unternehmung  und  Voll- 
endung eines  neuen  Versuchs  angeregt,  der  übrigens  nur  aus 
dem  im  vorhergehenden  Artikel  angegebenen  Gesichtspunkte 
angesehen  werden  soll. 

Die  der  Rechnung  unterzulegenden  Data  wurden  aus  der 
erwälmten  Karte  für  die  Intensität,  der  Barlowscben  für  die 
Declination  {PMosopJucal  TransacUons  1833),  und  der  von  Hor- 
ner  entworfenen  für  die  Inclination  (Physikalisches  Wörterbuch 
Band  6.)  entnomnien,  und  zwar  für  je  zwölf  Punkte  auf  sieben 
Parallelkreisen.  Die  Lücken,  welche  jene  Karten  in  weiten 
Strecken  übrig  lassen,  konnten  meistens  nur  auf  höchst  precäre 
Art  ergänzt  werden. 

Im  Laufe  der  Rechnung  ergab  sich  bald,  dafs  dieselbe  we- 
nigstens bis  zu  den  Gröfsen  der  vierten  Ordnung  ausgedehnt 
werden  müsse,  wonach  die  Anzahl  der  zu  bestimmenden  Coef- 
ficienten  auf  24  steigt.  Aller  Wahrscheinlidikeit  nach  werden 
auch  die  Glieder  der  fünften  Ordnung  noch  ansehnlich  genug 
seinj  allein  bei  einem  ersten  Versuche  bleiben  die  Werthe  von 
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ky  m,  U  ti.  8«  w.  noch  viel  zn  sehr  mit  dem  Einflurs  der  vielen 
unzuverlässigen  Daten  behaftet,  die  jener  seiner  Natur  nach 
einschliefsen  niufs,  als  dafs  es  verstattet  sein  könnte,  in  das 
Eliminationsgeschäft  eine  noch  gröfsere  Anzahl  von  unbekann- 
ten Gi'öfsen  aufzunehmen« 

Es  mufs  noch  bemerkt  werden,  dafs  die  Intensitäten  in 
Sabine's  Karte  dieselbe  willkürliche  Einheit  haben,  in  welcher 
sie  gewöhnlich  bisher  angegeben  zu  werden  pflegen,  und  wo- 
nach in  London  die  ganze  Intensität  =  1,372  gesetzt  wird« 
Diese  Einheit  ist  liier  bei  der  Bereclmung  der  Coefficienten, 
eben  so  wie  bei  der  weiter  unten  zu  erklärenden  Hülfstafel, 
dahin  abgeändert,  dafs  alle  Zahlen  tausendmalil  gröfser  werden, 
wobei  also  die  Intensität  für  London  =  1372  zum  Grunde 
liegt.  Uebrigens  kann  offenbar  für  die  Intensität  eine  jede  be- 
liebige Einheit  gebraucht  werden,  insofern  man  auch  die  Ein- 
lieit  für  ft  als  willkürlich  betrachten,  und  diese  immer  jener 
gemäfs  annehmen  kann.  Will  man  weitere  Folgerungen  daran 
knüpfen,  für  welche  /»  auf  ein  absolutes  Maafs  gebracht  sein 
mufs,  so  brauchen  nur  sänuntliche  Coefficienten  mit  demselben 
JFactor  multiplicirt  zu  werden,  welcher  zur  Reduction  der  nach 
jener  Einheit  ausgedrückten  Intensitätszalilen  auf  absolutes  Maafs 
erforderlich  ist. 

26. 

Die  aus  der  ersten  Reclinung,  wobei  die  Längen  X  von 
Greenwich  Östlich  gezälilt  sind,  erhaltenen  Zalilwerthe  der  24 
Coefficienten  sind  folgende: 


^«»0  =  _j.  925,782 

^«.«  _  +    0,493 

^2,0  —  _     22,059 

gifl  z=—  73,193 

^3,0  =  _     18,868 

^M  =  _  45,791 

^♦•0  —  _  108,855 

A».«  =  —  39,010 

^M  =  +     89,024 

AM  =  _  22,766 

^^'^  =  —  144,913 

h*fi  =  +  42,573 

*3.i  =  -f  122,936 

gi,i  =  +    1>3^ 

e*'^  =  —  152,589 

g»A  =  4-  1V74 

Ä».»  =  —  178,744 

A3.»  =  —  18,750 

*»•'  =  —       6,030 

A'.3  =  —    0,178 

A3.»  =  +     47,794 

,M  =  +    4,127 

A<.»  =  4-    64,112 

h*'*  =  -i-    3,175 
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Diese  Zalilen^  welche  man  als  die  Bemenic  der  Theorie  des 
Erdmagnei/smus  betrachten  kann,    sind  liier  genau  so  angesetzt, 
und  als  Grundlage   der   nachher  zu   beschreibenden  Hülfstafel 
angewandt,  wie  die  Rechnung  sie  gegeben  hat,  ohne  die  Deci« 
malbniche  wegzulassen.     Für  jeden  Rechnungskundigen  ist  die 
Bemerkung  überflüssig,    dafs  diese  Bruditheile  an  sich  keinen 
Werth  haben,  da  wir  noch  weit  davon  entfernt  sind,  nur  die 
ganzen  Einer  mit  Zuverlässigkeit  ausmitteln  zu  können:  allein 
es  ist  von  Wichtigkeit,  dafs  die  Beobachtungen  mit  einem  und 
demselben  bestimmten  System  von  Elementen  scharf  verglichen 
werden,  und  da  war  kein  Grund  vorlianden,  an  dem,  was  die 
Rechnung  ergeben  hatte,  etwas  zu  verändern,  weil  durch  Weg- 
lassung der  Decimalbrüche  für  die  Bequemlichkeit  der  Verglei- 
chungsrechnungen gar  nichts  gewonnen  worden  sein  würde. 

27. 

Der  entwickelte  Ausdruck  für  F  nach  obigen  Zahlen  ist 
folgender,  wobei  der  Abkürzung  wegen  e  für  cos  u  und  /  für 
sin  u  geschrieben  ist. 

r 

—  =  —  ^,977  -f  937,103  4?  -{-  71,245  a;  —  18,868  «5 

—  108,855«^ 
+  (64,437  —  79,518*5  +  122,936ris  +  1 52,589 «») /cos i 
+  (—  188,303  —  33,507 15  +  47,794«;  +  64,112i55)/sinl 
-f  (7,035  —  73,193 <5  —  45,791^i;) //cos  2  A 
+  (—  45,092  —  22,766  e  —  42,573  ee)  ff  sin  2  X 
4-  (1,396  -I-  19,774  u)/5  cos  3A 
+  (—  18,750  —  0,178  <j)/5  sin  3A 
+  4,127/+ cos  4  A 
4-  3,175/*  sin  4  A. 

Es  mögen  ferner  die   vollständig   entwickelten  Ausdrücke 

lur  die   drei  Comx)onenten   der  magnetischen  Kraft  hier  Platz 

finden. 

Ä  =  (937,103  +  142,490^5  —  56,603  <?«  —  435,420«»)/ 
+  (—  79,518  -f.  181,435 15  —  298,732  «0  —  368,808  e» 

+  610,357  «♦)  cos  A 
+  (—  33,507  -{.  283,892«  -|.  259,349«  —  143,383  e» 

—  256,448  e^)  sin  A 
-f  (—  73,193  — 105,652«  +  219,579««  -f-  183,164  «5)/c08  2A 
4-  (—  22,766  4-  175,330«  +  68,098 ««  —  170,292 ««)  /sin  2A 
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+  (1§,774  ~  4,188«  —  79,096^^)jyco8  3X 
+  C—  0,178  +  56,a60d  +  ö,716*e)jQr«in3A 

—  16,508  ePan  4X 

—  12,701  «/«ab  4  A 

r  =  (188,303  +  33,507^  ~  47,794«?  ~  64,112 «5)  cosX 
+  (64,437  —  79,518  <?  -f  122,936  r^s  —  152;589  0')  sin  A 
4-  (90,184  -f.  45,532«  —  8ö,l46«^)/co8  2A 
+  (14,070  —  146,386«  —  91,562«!;) /sin  2  X 
+  (56,250  4- 0,534«) //cos 3 i 
+  (4,188  *f  59,322  «)  ffMn  3  X 

—  12,701  /«  co«4A 
-f  16,508  /5  «in  4  i 

Z  =  —  24,593  +  1896,847«  -}-  400,343  ««  —  75,471  e^ 

~  544,275«* 
+  (79,700  —  107,763«  +  491,744««  —  762,946  «5) /cos  A 
4-  (—  395,724—155,473«+  191,176««  + 320,560 «5)/smA 
+  (34,187  —  292,772«  -^  228,955 ««) //cos  2  A 
4.  (—  147,439  —  91,064«  +  212,865 ««) //sin 2 A 
-i-  (5,584  +  98,870«)  /'  cos  3  A 
+  (—  75,000  —  0,890«) /5  8in3A 
4-  20,635/*  cos  4  A 
4-  15,876/*  sin  4  A 

Nachdem  diese  Componenten  für  einen  gegebenen  Ort  be- 
rechnet sind,  erhält  man  die  Bestimmungsstücke  der  magneti- 
schen Kraft  in  der  gewöhnlichen  Form  auf  folgende  Art.  £s 
sei  J  die  Declination,  i  die  Inclination^  t^  die  ganze,  w  die  hp^ 
rizontale  Intensität.     Man  bestimmt  zuerst  i  und  m  yeimittelst 

der  Formeln 

JT  r=  iD  cos  (?,      F  =  «f  sin  ff 

und  sodann  1  und  ^  vermittelst  der  folgenden 

o  =  ^  CO6  r,     Z  =:  ^  sin  u 

28. 

Da  die  Formeln  für  X,  y,  Z  zusammen  71  Glieder  ent- 
halten,  so  ist  die  unmittelbare  Rechnung  nach  denselben  eine 
ziemlich  beschwerliche  Arbeit,  und  die  Wiederhohlung  dersel- 
ben für  eine  grofse  Anzahl  von  Oertem  würde  allerdings  desto 
mehr  abschreckendes  haben,  da  man  ohne  dieselbe  Rechnung 
zweimal  zu  machen  nicht  wohl  hoffen  dürfte,  gegen  mögliche 
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Rechnungsfehler  gesdiätst  zu  sein.  Auch  würde  man  vrenig 
gewinnen,  .wenn  man  s&mmtliche  Glieder ,  deren  Coeffidenten 
weniger  als  eine  Einheit,  oder  selbst  weniger  als  10  Einheiten 
betragen,  unterdrücken  wollte,  da  die  Anzahl  der  übrigen  aicb 
doch  noch  auf  65  belaufen  würde.  Da  nun  aber  der  ganze 
Werth  der  Arbeit  ungewifs  bleiben  würde,  wenn  man  sie  nicht 
an  einer  beträchtlichen  Anzahl  wirklicher  Beobachtungen  prüfte, 
so  habe  ich  die  Mühe  nicht  gescheuet,  eine  Hülfstafel  zu  be- 
rechnen'^), bei  deren  Gebrauch  die  Arbeit  in  hohem  Grade  ab- 
gekürzt und  erleichtert,  tmd  eben  dadurch  die  Sidierstellnng 
gegen  Rechnungsfehler  wesentlich  befördert  wird.  Ihre  Ein- 
richtung beruhet  darauf^  dafs  die  Werthe  der  Componenten  in 
folgende  Form  gebracht  sind 

X=  a^  '\'  a   cos  (A  +  J')  +  a"  cos  (2Ä  +  A")  + 
a'"cos(3A-i-^'")  +  aiVcos(4A  +  ^iV) 

b'"  cos  (3  A  4-  B'")  +  b^y  cos(4A  +  BIV) 
Z  =  cO  -f  c'  cos(A+C')  +  c"cos(2A  +  0  -f 
c'"  cos  (3A  +  C")  -I-  civ  cos  (4 A  +  C^v) 
Die  erste  Tafel  enthält  die   von  A  unabhängigen  Theile  von  X 
und  Z;  in  den  vier  folgenden  findet  man  die  Werthe  der  Hülis- 
winkel  y^',  yrf"  u.s.  w.,  imd  der  Logarithmen  von  n',  a"  ius.w. 
alles  für  die  einzelnen  Grade  der  Breite  g)  zz:  90*^  —  u.     Die 
Tafel  ibt  am  Ende  des  Bandes  beigefügt. 

Als  Beispiel  mag    die  Rechnung  für  Göttingen  hier  Platz 
finden. 

Mit  der  Breite  -f  51<>32'  findet  man  aus  den  Tafeln 


aO  =4-500,8 
log  a'   =  2,28980 
loga"  =  1,79403 
log  a'"  =  1,32522 
logaiv=  0,59391 
A'  =  249^30' 
A"  =  311  45 
A'"  =  234  10 
^v  =  142  26 


log*'  =  2,18900 
log  b"  =  2,03220 
logÄ"  =  1,46845 
log  6IV  —  0,70016 
B'  =  358^24' 
B"  =    64  50 
ß'"  =  318  13 
fiiv  —  232  26 


c<>  =  -j-  1465,2 

logc'  =  2,20204 
logc"  r=  2,12777 
1,43199 
0,59091 
105044' 
165  15 
42  22 
322  26 


logc  '  = 
logciv  = 

C  = 

C"  = 


•)   Die  Bereclinung  eines  TTieUs  dieser  Hülfstafel  bat  Hr.  I>octor  GoM- 
«cbmidt  ausgeführt 


i 


3ö 

und  hiernach  mit  der  Dinge  X  =  9*56^'  die  TTieüeTon 

X  \  Y  \  Z 


+  500,8 

+  1465,2 

—     35,71 

-f  152,89 

—       68,99 

+     54,76 

+       9,92 

—     133,67 

—       2,21 

+     28,77 

■f         8,27 

3,92 

r 

+      0,19 

Z 

+         3,90 

;     Jr  =  +  513,72 

=  -f  191,77 

=  4.  1274,71 

Die  weitere  Rechnung   ergibt  dann 

*  =  *f  20028'     log«  =  2,73907 

I  =  +  66  43 

^  =     1387,6     oder  in  der  gewöhnlichen  Einheit 

fp  =     1,3876. 


29. 

Die  folgende  Tafel  enthält  nan  die  Vergleichiing  tmsrcr 
Formeln  mit  den  Beobachtungen  von  91  Punkten  au8  allen 
Theilen  der  Erde.  Da  die  drei  Karten,  aus  welchen  die  Data 
für  unsre  Rechnung  entnommen  waren,  den  Zustand  für  die 
neueste  Zeit  darzustellen  bestimmt  sind,  so  wurden  auch  nur 
Beobachtungen  aus  dieser  in  die  Yergleichung  aufgenommen, 
und  vorzugsweise  von  solchen  Orten,  wo  alle  drei  Elemente 
des  Magnetismus  beobachtet  sind.  Die  Forderung  einer  ge- 
nauen Gleichzeitigkeit  kann  )etzt  noch  nicht  gemacht  werden, 
ohne  unsem  Besitz  auf  eine  äufserst  kleine  Anzahl  herabzu- 
setzen. 


10 

1  Cbri>lianiB 

il    59  54 

i     10  44 

11+19  55 

1+  19  50 

+  0   5 

11 

OchoUk 

II    59  21 

143  IL 

I—  0  18 

)+    218 

-236 

11 

ToboUI. 

58  tt 

68  16 

1—  7  19 

-^10  29 

+  3  10 

13 

Tigil  Flu» 

11    58    t 

158  15 

-  420 

—    46 

-0  14 

14 

.     57    3 

224  35 

-28  45 

-28  19 

—  0  26 

15 

Tara 

56  54 

74    4 

-   744 

—    9  36 

■  1  52 

16 

Cathariittnburg 

56  51 

60  34 

—  520 

—    6  18 

■058 

17 

Tomjli 

56  30 

85    9 

—  7  21 

—    «34 

■  1  13 

18 

Nl^oy  Nowgorod 

56  19 

43  57 

+    110 

—  "027 

■  .  1  37 

19:Krauiojar9i[ 

56    1 

92  57 

1   5  49 

—    640 

■  0  51 

MIKaMD 

55  48 

49    7 

—    1    7 

—    222 

■  1  15 

21 

Mtwkwa 

55  46 

37  37 

+   4  26 
+  14  15 

+    3    2 
+  13  22 

■      1  24 

22 

Königsberg 

54  43 

20  30 

■■  0  53 

23 

Bamsul 

53  20 

83  56 

I   7    0 

-^7  25 

--  0  25 

24 

Uslslrelensk 

53  20 

121  51 

xin 

+    4  21 
+    254 

—  2  52 

25 

Gorbiitcoi 

m   6 

119    9 

—  1  49 

26 

53    0 

158  40 

-  334 

I    4    6 

+  0  32 

27 

UriupiDa 

52  47 

120    4    +    1  16 
13  24    4-  18  31 

+    44 

—  248 

28 

Berlin 

52  30 

+  17    5 

+  1  26 

29 

Pogrom  noi 

52  30 

111    3  1-  0  38i-(-    0  18 

-  056 

30 

Ifiuik 

52  17 

104  17    -    2  27  1—    1  38 

—  0  49 

31 

SlreteDsk 

52  15 

(17  40  11+  0  54  1+    2  52 

—  1  58 

32 

Siepnoi 
Tidritin^oi 

52  10 

106  21    -  152    -    1    8 

—  0  44 

33 

52    i 

113  27  H       0    0  .+    113 

—  1  13 

34 

NerUcWnik  Siadi 

51  56 

116  3t    !-l-  042  '4-    253 

-  2  11 

35 

■Werchüeudimk 

51  30 

107  46 

-   1  26  1  -    0  24 

—  1    2 

36 

Oreoburg 

51  43 

55    6 

-  248    -   322 

+  034 

37 

Arguii>koi 

51  33 

119  56 

■  -   1  22  '  +    3  44 

~  222 

38 

GöilingCD 

51  32 

9  56  1 

■  20  28  ,  -  - 18  38 

+  l  50 
1  137 
-!-  246 

39 

London 

51  31 

359  .50 

--25  37  1-  -24    0 

'40 

NerbcfaJDsk  Bergw. 

51  19 

119  37  fl-H   1  20    4   4    6 

4T 

TscfaiDdanI 

50  34 

115  32  ! 

+  034 

+   2  14    —  1  40    1 

42 

Charauixka 

50  29 

104  44 

-29 

-2  27 

+  0  18 
—  1  53 

43 

Zuruchailu 

50  23 

119    3  j 

+   118 

+   3  11 

44 

TroIzkoMWik 

50  21 

106  45 

--    134 

—   0  12 

—  l  22 

45 

Abagai.ujewJtoi 

49  35 

117  50 

+    1    8 

-  •    254 

—  1  46 

46 

Allanskoi 

49  28 

111  30 

-0  16 

■  ■   048 

—  14 

47 

Me„dMh;,„koi 

49  26 

108  55 

—  0  5S 

■  -   0  12 

—  18 

*S 

Pari» 

48  52 

2  21 

+  24    6 

--22    4 

+  2    2 
—  024 

49 

Cbunul 

48  13 

106  27 

-  130 

—    1    6 

50 

Urga 

47  55 

106  42 

-    126 

—   1  16 

—  0  10 

37 
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nclination 

[ntensität               1 

1 

Bereeho. 

1  Beobacbt  |  Untersdi. 

Berechn. 

1  Beobacbt  |  Unterscb.    | 

+  820  1' 

+  8ini' 

+  0^50' 
+  0    4 

1,599 

1,562 

+  0,037 
+  0,039 

2 

77  19 

77  15 

1,545 

1,506 

3 

88  48 

90    0 

-  1  12 

1,717 

4 

80  40 

77    0 

- 

t-  3  40 

1,527 

5 

74  36 

7418 

_- 

-  0  18 

1,661 

1,697 

—  0,036 

6 

74  27 

74   0 

- 

-  0  27 

1,658 

1,721 

—  0,063 

7 

74  12 

73  37 

m 

-  035 

1,653 

1,713 

.—  0,060 

8 

73  48 

•      73    8 

m 

-  040 

1,648 

1,700 

—  0,052 

9 

70  25 

71    3 

—  038 

1,469 

1,410 

+  0,059 
+  0,037 

10 

72    4 

72    7      --0    3 

1,456 

1,419 

11 

7136 

(        70  41   ,  +  0  55  1 

1,621 

1,615 

+  0,006 
+  0,018 

12 

70  13 

71     1 

—  0  48 

1,5/5 

1,557 

13 

69  55 

68  28 

+  1  27 
+  0  39 

1,583 

1,577 

+  0,006 

14 

76  30 

75  51 

1,697 

1,731 

—  0,034 

15 

69  46 

70  28 

—  0  42 

1,586 

1,575 

+  0,011 
+  0,012 

16 

68  24 

69  16 

—  0  52 

1,535 

1,523 

17 

70  33 

70  55 

-  0  22 

1,613 

1,619 

—  0,006 

18 

67    9 

68  41 

--  1  32 

1,469 

1,442 

+  0,027 

19 

•      70  24 

71     0 

—  036 

1,638 

1,657 

—  0,019 

20 

67  13 

68  t^ 

—  1  12 

1,477 

1,433 

+  0,044 

21 

66  45 

68  57 

—  2  12 

1,446 

1,404 

+  0,042 
+  0,045 

22 

67  19 

69  26 

—  2    7 

1,410 

1,365 

23 

67  50 

68  10 

—  0  20 

1,591 

1,605 

~  0,014 

24 

68  32 

68  11 

-  0  21 

1,609 

1,656 

—  0,047 

2.5 

68  32 

68  22 

•  0  10 

1,611 

1,660 

—  0,049 

26 

65  31 

63  50 

- 

-  1  4t 

1,521 

1,489 

+  0,032 

27 

68  17 

67  53 

* 

-'0  24 

1,612 

1,667 

—  0,055 

28 

66  45 

68    7 

—  1  22 

1,391 

1,367 

+  0,024 

29 

68  25 

68    8 

+  0  17 
+  0    3 

1,616 

1,640 

—  0,024 

30 

68  17  1 

68  14 

1,616 

1,647 

—  0,031 

31 

67  55 

67  38 

- 

-  0  17 

1,606 

1,649 

-^  0,043 

32 

68  12 

68  10 

- 

-02 

1,615 

1,663 

—  0,048 

33 

67  56 

67  42 

- 

-  0  14 

1,609 

1,668 

^  0,059 

34 

67  43 

67  11 

- 

-  0  32 

1,604 

1,635 

—  0,031 

35 

67  55 

68    6 

—  0  11 

1,612 

1,657 

—  0,045 

36 

63  14 

64  44 

—  1  30 

1,461 

1,432 

+  0,029 

37 

67  10 

66  54 

+  0  16 

1,595 

1,655 

—  0,060 

38 

66  43 

67  56 

-  1  13 

1,388 

1,357 

+  0,031 
+  0,038 

39 

68  54 

69  17 

—  0  23 

1,410 

1,372 

40 

66  59 

66  33 

+  026 

1,593 

1,617 

-  0,024 

41 

66  35 

66  32 

+  03 

1,592 

1,650 

—  0,05« 

42 

66  45 

66  56 

0  11 

1,599 

1,643 

—  0,044 

43 

66  12 

66  13 

-  0    1 

1,584 

1,626 

—  0,042 

44 

66  38 

66  19 

-| 

^  0  19 

1,597 

1,642 

—  0,045- 

45 

65  33 

64  48 

- 

r  0  45 

1,577 

1,583 

—  0,006 

46 

65  46 

65  20 

- 

-  0  26 

1,585 

1,619 

—  0,034 

47 

65  48 

65  31 

- 

-  0  17 

1,587 

1,630 

-0,043 

48 

66  45 

67  24 

—  0  39 

1,389 

1,348 

+  0,041 

49 

64  42 

64  29 

+  0  13 

1,574 

1,612 

—  0,038 

50 

64  25 

64    4 

H 

h0  21    1 

1,571 

1,583 

—  0,012 

51 

Astracliau 

+  46020' 

48°  0+  1"40' 

-  ■    1012' 

+  0028' 

52 

Chologur 

46    0 

HO  34    —  0  20 

-  ■    0  49 

—  19 

53 

Ergi 
Mailand 

45  32 

111  25    —  0    6 

-■17 

—  1  13 

54 

45  28 

9    9  1+2056 

-18  33 

+  2  23 

55 

Sendschi 

44  45 

110  26  1—  0  20 

-030 

-050 

56 

Balckav 

44  21 

112  55 

■   0  16 

■      039 

—  0  43 

57 

43  n 

114    6 

■  0  32 

-046 

_  0  14 

58 

Neapel 
Chafgan 

40  52 

14    6 

.18  53 

-  -15  20 

+  333 

59 

40  49 

114  58 

■   0  42 

-  .    1  13 

-0  31 

60 

Pekin 

39  54 

116  26 

■   058 

-  ■    1  48 

—  050 

er 

Terccira 

38  39 

332  47 

+  25  17    +24  18 

+  0  59 

62 

San  Francisco 

37  49 

a37  35 

-!-16  22 

-14  55 

—  1  27 

63 

Port  Praya 

14  54 

336  30 

+  16  17 

+  16  30 

—  0  13 

64 

Madras 

13    4 

80  17 

—  4    1 

65 

—  0  50 

270  23 

-8  57 

-   9  30 

+  033 

66 

7  56 

345  36 

+  14  37 
4-  558 

+  13  30 
T   554 

-.17 

67 

Pernambuco 

8    4 

325    9 

■  0    4 

68 

Calla« 

12    4 

285  46 

-  9    6 

—  10    0 

+  054 

69 

KmIIüb  iDiel 

12    5 

96  55 

+  023 
+  3  12 

+    1  12 
4-    4  18 

-0  49 

70 

Bahia 

12  59 

321  30 

—  1     6 

71 

Su  Helena 

15  55 

354  17 

+  18  48 

+  18    0 

+  048 
+  149 

72 

Otaheite 

17  29 

210  30 

-  545 

-734 

73 

Mauriliui 

20    9 

57  31 

+  11    9 

+  11  18 

-0     9 

74 

Rio  de  Janeiro 

22  55 

316  51 

-   111 

-28 

+  0  57 

75 

Sy/n«j 

Vorg.  d.  g.  Hofii,. 

33    2 

288  19 

-13  45 

—  15  18 

-  1  33 

76 

33  51 

151  17 

—  7  51 

—  10  24 

■  2  33 

77 

34  11 

18  26 

+  27  24 

+  28  30 

-  1     6 

78 

Monle  Väeo 

34  53 

303  47 

-1123 

-12    0 

+  0  37 

79 

K.  Georgs  Sund 
Neu  Seeland 

35    2 

117  56 

+  5  12 

+  536 

-024 

80 

35  16 

174    0 

-11  10 

-14    0 

+  250 

sT 

Concepdoa 

36  42 

286  50 

-14  43 

—  16  48 

2     5 

82 

Blanco  Bay 

38  57 

298    I 

-12  57 

-15    0 

■  2     3 

83 

VaJdW. 

39  53 

286  31 

-16  13 

—  17  30 

■  1  17 

84 

Cbiloe 

41  51 

286    4 

-16  56 

—  18    0 

■  1    4 

85 

Hobarttown 

42  53 

147  24 

-5  51 

-tl    6 

■  5  15 

86 

Port  Low 

43  48 

285  58 

-17  32 

—  19  48 

■  2  16 

87 

Port  San  Andrei 

46  35 

284  25 

-19    4 

-20  48 

■  1  44 

88 

Port  Dctire 

47  45 

294    5 

—  16  52 

-20  12 

■  3  20 

89 

H.  Santa  Cru. 

50    7 

291  36 

—  18  23 

—  20  54 

■  2  31 

90 

51  32 

301  53 

-15  16 

—  19    Ö 

■  344 

9t 

Fori  Famin« 

53  38 

289    2| 

-a)28| 

—  23    0  1 

+  2  32 

39 


51 

52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 


Incllnation                j 

I 

ntensit 

tat 

Berechn. 

1   Beobacht   |  Untersck  | 

fiereckn.  | 

BeobacLt.  1  Untersck. 

+  56059' 

+  59058' 

—  2059' 

1,358 
1,545 

1,334 

+  0,024 

62  31 

61  54 

+  0  »7 
+  036 

1,580 

—  0,035 

6158 

61  22 

1,539 

1,559 

—  0,030 

62  13 

63  48 

—  1  35 

1,331 

1,294 

+  0,037 

61  15 

60  42 

--  0  33 

1,529 

1,530 

—  0,001 

60  46 

60  18 

--  0  28 

1,520 

1,553 

—  0,033 

59  32 

59    3 

--  0  29 

1,502 

1,538 

—  0,036 

56  26 

58  53 

—  2  27 

1,271 

1,271 

0, 

56  51 

56  17 

--  034 
+  054 

1,465 

1,459 

+  0,006 

55  43 

54  49 

1,448 

1,453 

—  0,005 

61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 


68  34 
64  14 
45  51 

4  14 
13  24 

53-2 
13    2 

3  23 
39  19 

3  59 


68    6 
62  38 


46 
6 
9 
1 

13 
7 


3 
52 
29 
39 
13 
3 
38  33 
5  24  \ 


t 


0  28 

1  36 
0  12 

2  38 

3  55 
3  53 
0  11 
3  40 

0  46 

1  25 


1,469 

1,592 

1,168 

1,038 

1,085 

0,813 

0,909 

0,994 

1,161 

0,883 


1,457 
1,591 
1,156 
1,031 
1,069 
0,873 
0,914 


0,871 


0,012 
0,001 
0,012 
0,007 
0,016 
0,060 
—  0,005 


+  0,012 


71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 


14  55 
27  26 
54  8 
14  49 
37  56 
58  11 
51  4 
35  34 
62  39 
54  46 


18  1 
30  26 
54  1 
13  30 
39  T 
62  49 
52  35 
35  40 
64  41 
59  32 


h3    6   1 

0,808 

0,a36 

+  30 

1,113 

1,094 

—  0    7 

1,060 

1,144 

—  1  19 

0,879 

0,878 

-  1  11 

1,094 

1,176 

-  438 

1,667 

1,685 

-  1  31 

0,981 

1,014 

*  0    6 

1,022 

1,060 

-  2    2 

1,658 
1,616 

1,709 

h  446 

1,591 

—  0,028 
+  0,019 

—  0,084 
+  0,001 

—  0,082 

—  0,018 

—  0,033 

—  o,as8 

—  0,051 
+  0,025 


81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 


42  49 
42  1 
46  13 
48  14 
66  57 

50  4 
53  0 

51  22 
53  49 

52  46 


44  13 
41  54 
46  47 
49  26 
70  35 

51  20 

54  14 

52  43 

55  16 

53  25 


+  1  24 

1,147 

1,218 

—  07 

1,103 

1,113 

-  034 

1,145 

1,238 

-  1  12 

1,227 

1,313 

.  3  38 

1,894 

1,817 

-  1  16 

1,257 

1,326 

-  1  14 

1,310 

-  1  21 

1,263 

1,359 

-  1  27 

1,321 

1,425 

1-0  39 

1,276 

1,367 

—  0,071 

—  0,010 

—  0,093 

—  0,086 
+  0,077 

—  0,069 

—  0,096 

—  0,104 

—  0,091 


91  II  —  57  38  I  —  59  53  I  +  2  15  ||  1,424  |  1,532  |  —  0,108 
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Über  die  hier  zur  Vei^leidhung  gebrachten  Beobachtungen 
gebe  ich  noch  folgende  Nachi^eisungen : 

Die  Intensitätsbestimmungen  sind  gröfstentheils  entlelint 
aus  Sabin  e^sür/^or/  on  Ae  Variation  ofmagnetic  mtevsüf  (in  dein 
schon  oben  erwähnten  Seoenth  Report  of  ihe  British  Association 
jor  ihe  iutvancem^nt  of  Science). 

Die  grefse  Anzalil  magnetischer  Beobachtungen  aus  dem 
Russischen  Reiche  und  dem  angrenzenden  Theiie  von  China 
verdanken  wir 

Hansteen  (PoggendoriFs  Annalen). 

Er  man  (R^e  um  die  Erde,  und  handschriftliche  Mitthei- 
lungen). 

von  Humboldt  {Vojage  aux  regions  Squinocuales  T.  13.). 

Fufs  (MSmoires  de  VAcadende  des  Sciences  de  St*  Pcierabourg^ 
Sixieme  serie). 

Fedor   (Handtschriftlich  mitgetheilt   durch   v.  Struve). 

Reinke  (Obser^atiorts  mitiorologiques  et  magnSiiifues  jaHes  dans 
fäendue  de  Fempire  de  Russie^  redigies  par  A»  TV  Kupffer^  Nr.  II.). 

Bei  folgenden  Oertern  \mrde  das  Mittel  aus  den  Bestim- 
mungen mehrerer  Beobachter  genommen^  die  zum  Theil  unter 
einander  gröfsere  Verschiedenheit  darbieten ,  als  auf  Rechnung 
der  jährlichen  Änderungen  gesetzt  v? erden  kann: 

(12)  Tobolsk 
Declinatioiv  Hansteen  1828  ...     —    905g' 

Erman  1828 ....  ~  9  47 
Fufft  1830  .  .  .  .  -**-  11  52 
Fedor  1833  ....  —  10  20 
Indination^  Erman  1828  .  .  •  •  ^  71  7 
Von  Humboldt  1829     .     .     70  56 

Fuf^  1830 71     1 

Fedor    1833     .    ^,    ,    .    .    71     2 

(16)  Catharinenburg 
Declination.  Hansteen  1828    .     .     .     —     6^27' 

Erman  1828  ....     —     7  23 
Reinke  1836  ....    —     5     5 

Inclination.  Erman  1828 69  24 

Von  Humboldt  1829     .     .     69    6 

Fuss  1830 69  19 

Fedor   1832     .....     69  15 

(17)  Tomsk 

Declination.  Hansteen  1828  ...    —     8^32' 

Erman    1829      ...    —     8  36 

Inclination.  Erman  1829 70  59 

Fufs  1830 70  51 
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(18)  Nishny  Nowgorod 
DeclinatiQn.  Erman  1828    «     .     •     •     —  0^46' 

Fufs  1830   ......—  0     8 

(19)  Krasnojarsk 
Declination.  Hansteen  1829  .     .     .     —     6^43' 

Erman    1829      ...     —     6  37 
Feder  1835  ....     —     7  26 

Inclinaüon.   Erman  1829 70  53 

Feder  1835 71     8 

(20)  Kasan 

Inclination.   Eiman  1828 68^21' 

Von  Humboldt  1829   .     .     68  27 
Fufs    1830 68  26 

(21)  Moskwa 

Declination.  Hansteen   1828     ...     -f  3^   3^ 

Ennan  1828     .     •     .     .     -f  ^     ^ 
Inclination.    Erman  1828    .....     68  58 

Von  Humboldt  1829    .     .     68  57 
(30)  Irkuzk 
Declination.  Hansteen  1829  .     .     .     —     1^37^ 

Erman    1829       ...     —     1  52 
Fufs   1830     ....     —     1  25 

Inclination«    Erman  1829 68     7 

Fufs    1830 68  15     , 

Fufs    1832 68  20 

(36)  Orenburg 
Inclination.  Von  Humboldt  1829     .     .     64O4I' 
Fedor  1832 64  47 

(44)  Troizkosawsk 
Declination.  Hansteen  1829      .     .     •     +  0<>    5' 
Erman  1829     .    .     .     .     +  0  33 

Fufs  1830 —  0     1 

Inclination.    Erman  1829 66  14 

Fufs  1830 66  24 

Die  meisten  Bestimmungen  in  der  südlichen  Hemisphäre 
rühren  von  den  Capitaines  King  und  Fitz  Roy  her,  und  sind 
aus  einer  kleinen  Schrift  von  Sabine  (Magneiic  Obsetvaiions  made 
during  Ihe  oojages  of  ihe  ships  Ad^eniure  and  Beagie  1826  — 1836) 
entlehnt. 

Die  Bestimmungen  für  die  übrigen  einzelnen  Punkte  sind 
zum  Theil  auch  aus  den  angeführten  Quellen  entlehnt;  yon 
den  andern  erwähne  ich  noch  folgende: 

(1)  Spitzbergen.  Beobachter  Sabine  1823  (Aus  dessen 
Account  of  expcrimenis  io  determine  the  fißure  of  (he  earth). 
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(2)  Hammexf^st.  Declination  und  Inclination  im  Mittel 
nach  den  Bestimmungen  von  Sabine  1823  (aus  angeführtem 
Werke)  und  von  Pairy  1827  (aus  dessen  Narratwe  of  an  aUempi 
io  reach  the  North  Pole). 

(3)  Magnetischer  Pol^  nach  Ross  1831  {Philosophical  Trans- 
actions  1834). 

(4)  Reikiavik  nach  .Beobachtungen  von  Lottin  1836  {Fo-- 
yage  en  Islande), 

(28)  Berlin  nach  Encke  1836  {Astronomisches  Jahrbuch  1839). 

(38)  Göttingen.  Die  Declination  gilt  für  1835  Oct.  1  (As- 
suhate  für  1836  S.  59);  die  Inclination  ist  durch  Interpolation 
zwischen  von  Humboldts  Beobachttmg  1826  und  Forbes  1837 
auf  dieselbe  Epoche  reducirt* 

(39)  London,  nach  handschriftlich  mitgetheilten  Beobach- 
tungen für  die  Declination  von  Capitaine  Ross;  für*  die  Incli- 
nation von  Phillips,  Fox,  Ross,  Johnson  und  Sabine;  die  mitt- 
lere Epoche  fiir  die  Declination  April  1838,  für  die  Inclination 
Mai  1838. 

(48)  Paris  für  1835  aus  dem  Annuaire  für  1836. 

(54)  Mailand  1837,  von  Kreil,  nach  dessen  handschriftli- 
chen Mittheilungen. 

(58)  Neapel,  1835  nach  Beobachtungen  von  Sartorius  und 
Listing.  Die  in  absolutem  Maafse  bestimmte  Intensität  w^urde 
mit  dem  unten  (Art.  31)  gegebenen  Factor  auf  die  gewöhnliche 
Einheit  reducirt. 

(64)  Madras  1837  nach  Taylors  Beobachtungen,  entlehnt 
aus  dem  Journal  of  the  Asiaiic  Society  of  Bengaly   May  1837. 

30. 

Wenn  man  bei  der  Beurtheilung  der  Unterschiede  zwi- 
schen Rechnung  und  Beobachtung,  welche  die  vorstehende  ta- 
bellarische Vergleichung  ergibt,  in  Erwägung  zieht,  dafs  einer^ 
seits  fast  sammtliche  Beobachtungen  mit  den  Fehlern  der  Ope- 
ration und  den  zufälligen  Anomalien  in  der  magnetischen  Kraft 
selbst  beliaftet  sind,  und  nicht  für  ein  und  dasselbe  Jahr  gel- 
ten *) ;    andererseits ,  dafs   in   unsern  Formeln  nur  die  Glieder 


*)  Von  der  bedeutenden  Discordans  zwischen  Tcrscliiedenen  Beobacktem 
bei  einem  und  demselben  Orte  gibt  scbon  das  im  vorbergehenden 
Artikel  IVIitgetbeilte  einige  Proben;    einige  andere   mögen   bicr  noch 
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bis  zur  vierten  Ordnimg  enthalten  sind^  wUirend  die  folgenden 
noch  sehr  merklich  sein  mögen:  so  scheint  die  Übereinstim- 
mung zynischen  Rechnung  und  Beobachtung  allen  billigen  Er- 
wartungen zu  genügen  9   die  man  von    einem  ersten  Versuche 

V 

haben  durfte.     Unser  Ausdruck  für  —  darf  also  wohl  als  der 

jR 

Wahrheit  nahe  kommend  betrachtet  werden,  wenigstens  in 
seinen  beträchtlichem  Gliedern ,  und  es  hat  daher  der  Mühe 
wertb  geschienen ,    von    dem  Gange    der  numerischen  Werthe 

von  —  durch  eine  graphische  Darstellung    eine  Versinnlichung 

zu  geben.     £s  ist  diefs   durch   eine   von  Hrn.  Dr.  Goldschmidt 

gezeichnete  Karte  in  drei  Abtheilungen  geschehen,  deren  erste 

nach  Mercators  Protection  den  ganzen  Erdgürtel  zwischen  70^ 

nordlicher  und  70^  südlicher  Breite,   die   beiden   andern  nach 

stereographischer  Protection  die  Polargegenden  bis  zu  65^  Breite 

vorstellen.     Die  Correctionen  und  Vervollständigungen,  welche 

in  Zukunft  eine  wiederhohlte  und  auf  vollkommnere  Data  ge- 

V 
gründete   Berechnung   an   dem  Andruck  für  —  nöthig  machen 

jR 

wird,  werden  zwar  ohne  Zweifel  noch  bedeutende  Verschie- 
bimgen  in  diesem  Liniensystem  hervorbringen,  besonders  in 
den  hohen  südlichen  Breiten :  aber  eine  wesentliche  Aenderung 
in    der   ganzen    Gestaltung   selbst    ist   nicht   denkbar   ohne   so 

grofse  Aenderungen  in  dem  Ausdrucke  für  — -,    dafs  die  XJber- 

einstinunung  mit*  den  vorhandenen  Beobachtungen  verloren  gehen 
müfste.    Wir  sind  also  liiedurch  zu   dem   wichtigen  Resultate 


angefulirt  werden,  wo  die  Unterschiede  Tiel  gröTser  sind,  ah  mit 
irgend  einiger  Wahrscheinlichkeit  auf  Rechnung  regelmäfsiger  jährli- 
cher Aenderung  gesetzt  werden  kann.  Die  Inclination  in  Valparaiso 
war  1829  nach  King  —  40Oll',  1835  nach  FiU  Roy  —  88^3'.  Auf 
der  Insel  Mauritius  war  die  Intensität  im  Jahre  1818  nach  Frey  einet 
1,096,  im  Jahr  1836  nach  Fiu  Roy  1,192.  Noch  gröfser  ist  der  Un- 
terschied bei  Otaheite,  wo  die  Intensität  1830  ^on  Erman  =  1,172 
gefunden  ist,  hingegen  1835  von  Fitz  Roy  =  1,017.  Diese  letztere 
Verschiedenheit  an  einem  für  künAige  Verbesserung  der  Elemente 
höchst  wichtigen  Platze  ist  bedeutend  gröfser,  als  die  gröfste,  die 
unter  allen  imsern  86  Vergleichungen  berechneter  Intensitäten  mit 
beobachteten  vorkommt. 
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gefülirty  daCs  das  System  der  Lmien  gleicher  WerÜie  von  V 
auf  der  Oberfläche  der  Erde  wirklich  unter  dem  einflBicluBien 
oben  Art*  11  beschriebenen  Typus  begriffen  ist^  unddafs  alao 
nur  z^ei  magnetische  Pole  auf  der  Erde  vorhanden  sind,  vrenn 
man  von  dem  im  13*  Artikel  erwähnten  Falle  einer  localen 
Ausnahme  absieht,  dessen  Vorkommen  oder  Nichtvorkommen 
zur  Zeit  noch  dahin  gestellt  bleiben  mufs.  Die  genaue  Berech- 
nung nach  unsern  Elementen  gibt  die  Plätze  dieser  beiden  Pole 

1)  in  73035'  nordUcher  Breite,  2640  21'  Länge  östlich  von 
Greenwich,  mit  dem  Werthe  der  ganzen  Intensität  =  1,701 
(nach  gewöhnliclier  Einheit). 

2)  in  72035'  südlicher  Breite,  152^30'  Lange  mit  der  gan* 

zen  Intensität  =  2,253. 

y 
Im  erstem  Punkte  hat  —  seinen  gröfsten  Werth  =*-|-  895,86, 

R 

im  zweiten  den  kleinsten  =:  —  1030,24« 

Nach  Ross's  Beobachtung  fällt  der  nordliche  magnetische 
Pol  um  3030'  südlicher  als  nach  unserer  Bjeclmung,  und  letz- 
tere gibt,  wie  aus  unsrer  Vergleichungstafel  ersichtlich  ist,  eine 
um  10 12'  fehlerhafte  Richtung  der  magnetischen  Kraft  an  je- 
nem Platze.  Beim  südlichen  magnetischen  Pole  wird  man  eine 
bedeutend  grötsere  Verschiebung  zu  erwarten  haben.  Da  in 
Hobarttown,  als  dem  demselben  am  nächsten  liegenden  -Beob- 
achtungsorte, die  berechnete  Indination,  ohne  Rücksicht  auf 
das  Zeichen,  von  der  Rechnung  um  3038'  zu  klein  angegeben 
wird,  insofern  man  sich  auf  die  Beobachtung  verlassen  kann, 
so  wird  der  wirkliche  sodliche  magnetische  Pol  walirscheinlich 
bedeutend  nordlicher  liegen  als  ihn  unsere  Rechnung  angibt, 
und  möchte  derselbe  etwa  in  der  Gegend  von  660  Breite  und 
1460  Länge  zu  suchen  sein. 

31. 

Wenngleich  man  den  beiden  Punkten  auf  der  Erdober^ 
flache ,  wo  die  horizontale  Kraft  verschwindet ,  und  die  man 
die  magnetischen  Pole  nennt,  wegen  ilirer  Beziehung  auf  die 
Gestaltung  der  Erscheinungen  der  horizontalen  Kraft  auf  der 
ganzen  Erdfläche  eine  gewisse  Bedeutsamkeit  wohl  beilegen 
mag,  so  mufs  man  sich  doch  hüten,  dieser  Bedeutsamkeit  eine 
weitere  Ausdehnung  zu  geben:  namentlich  ist  die  Chorde, 
welche  jene   beiden  Punkte   verbindet,   ohne   alle  Bedeutung, 
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und  es  "würde  ein  unpassender  Mifsgriff  sein,  wenn  msai  diese 
gerade  Linie  durch  die  Benennung  magnethche  Acce  der  Erde 
ausseicfanen  wollte*  Die  einzige  Art,  wie  man  dem  Begriffe 
der  magnetischen  Axe  «ines  Körpers  eine  allgemein  gültige 
Haltung  geben  kann,  ist  die  im  5.  Artikel  der  Intensitas  pr> 
magneb'cae  festgesetzte,  wonach  darunter  eine  gerade  Linie  yer-> 
standen  wird,  in  Bezieliimg  auf  welche  das  Moment  des  in  dem 
Körper  enthaltenen  freien  Magnetismus  ein  Maximum  ist«  Zur 
Bestimmung  der  Lage  der  magnetischen  Axe  der  Erde  in  die- 
sem Sinn,  und  zugleich  des  Moments  des  Erdmagnetismus  in 
Beziehung  auf  dieselbe,  ist  nun  nach  dem,  was  oben  im  17« 
Art.  bereits  bemerkt  ist,  blofs  die  Kenntnifs  der  Glieder  erster 
Ordnung  von  F  erforderlich.    Nach  imsern  Elementen  Art.  26  ist 

P '  =  +  925,782  cos  u  +  89,024  sin  ii  cos  i  —  178,744  sin  u  sin  ;, 

mithin  sind  —  925,782  B},  —  89,024  E',  +  178,744  R^  die  Mo- 
mente des  Erdmagnetismus  in  Beziehung  auf  die  Erdaxe,  und 
die  beiden  Erdradien  für  die  Lange  0  und  90^.  Bei  der  Erd- 
axe ist  die  Richtung  nach  dem  Nordpole  zu  verstanden,  und 
das  negative  Zeichen  des  entsprechenden  Moments  zeigt  an, 
dafs  die  magnetische  Axe  einen  stumpfen  Winkel  mit  jener 
niacht,  d.  i.  dal's  ihr  magnetischer  Nordpol  nach  Süden  gekehrt 
ist.  Die  Richtung  der  magnetischen  Axe  findet  sich  hieraus 
parallel  dem  Erddiameter  von  77^50'  N.Breite  296^29'  Länge 
nach  77^50'  S.  Breite  116^29'  Länge,  und  das  magnetische  Mo- 
ment in  Beziehung  auf  dieselbe  =  947,08  R^.  Bei  letzterm 
mufs  man  sich  erinnern,  dafs  unsern  Elementen  eine  Einheit 
für  die  Intensität  zum  Grimde  liegt,  die  ein  Tausendtlieil  der 
gewöhnlich  gebrauchten  ist.  Um  die  Reduction  auf  die  in  der 
Intensitas  vis  magneiicae  festgesetzte  absolute  Einheit  zu  erhalten, 
bemerken  wir,  dafs  in  letzterer  die  horizontale  Intensität  in 
Göttingen,  1834  am  19.  Julius  =z  1,7748  gefunden  war,  woraus 
mit  der  Inclination  68^1'  die  ganze  Intensität  =i  4,7414  folgt, 
während  sie  n|ch  obiger  Einheit  rz  1357  angenommen  wird. 
Der  Reductionsfactor  ist  also  =  0,0034941,  und  sonach  das 
magnetische  Moment  der  Erde  nach  der  absoluten  Einheit 

=  3,3092  ä5 
Da  bei  dieser  absoluten  Einheit   für  die    erdmagnetische  Kraft 
das  Millimeter  als  Längeneinheit  angenonmien  ist,  so  mufs  auch 
R  in  Millimetern  angesetzt  werden ,  wobei  es ,  da  ohnehin  die 
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Ellipticit&t  4er  Erde  hier  nicht  berücksichtigt  wird,  hinrei- 
chend ist,  R  ald  Radius  eines  Kreises  zu  betrachten,  dessen 
Umfang  40000  Millionen  Millimeter  beträgt.  Hienach  wird 
obiges  magnetische  Moment  durch  eine  Zahl  ausgedrückt,  deren 
Logarithme  =  29,93136  oder  durch  853800  Quadrillionen.  Nach 
derselben  absoluten  Einheit  wurde  das  magnetische  Moment 
eines  einpfundigen  Magnetstabes  nach  den  im  Jahre  1832  an- 
gestellten Versuchen  =  100877000  gefunden  (Jniensäas  Art.  21) -j 
das  magnetische  Moment  der  Erde  ist  also  8464  Trillionen  mal 
gröfser.  Es  wären  dalier  8464  Trillionen  solcher  Magnetstäbe, 
mit  parallelen  magnetischen  Axen,  erforderlich,  um  die  magne- 
tische Wirkung  der  Erde  im  äufsem  Räume  zu  ersetzen,  was 
bei  einer  gleichförmigen  Vertheilung  durch  den  ganzen  körper- 
lichen Raum  der  Erde  beinahe  acht  Stäbe  (genauer  7,831)  auf 
)edes  Kubikmeter  beträgt.  So  ausgesprochen,  behält  diefs  Re- 
sultat seine  Bedeutung,  auch  wenn  man  die  Erde  nicht  als 
einen  wirklichen  Magnet  betrachten,  sondern  den  Erdmagne- 
tismus blofsen  beharrlichen  galvanischen  Strömen  in  der  Erde 
zuschreiben  wollte.  Betrachten  wir  aber  die  Erde  als  einen 
wirklichen  Magnet,  so  sind  wir  genöthigt,  durchschnhiUch  we- 
nigstens '*')  jedem  Theile  derselben,  der  ein  Achtel  Kubikmeter 
grofs  ist,  eine  eben  so  starke  Magnetisirung  beizulegen,  als 
jener  Magnetstab  enthält,  ein  Resultat,  welches  wohl  den  Phy- 
sikern unerwartet  sein  wird. 

32. 

Die  Art  der  wirklichen  Vertheilung  der  magnetischen 
Flüssigkeiten  in  der  Erde  bleibt  noth  wendiger  weise  unbestimmt. 
In  der  That  kann  nach  einem  allgemeinen  Tlieorem,  welches 
bereits  in  der  Intensflas  Art.  2  erwähnt  ist,  und  bei  einer  an- 
dern Gelegenheit  ausführlich  behandelt  werden  soll,  anstatt 
jeder  beliebigen  Vertheilung  der  magnetischen  Flüssigkeiten 
innerhalb  eines  körperlichen  Raumes  allemalil  substituirt  wer- 
den   eine  Vertheilung  auf  der   Oberfläche  dieses  Raumes,    so 


^)  Insofern  wir  nemlidi  nicht  befugt  sind,  bei  allen  magnetisirten  Thei- 
len  der  Erde  durchaus  parallele  magnetische  Axen  vorauszusetzen. 
Je  mehr  an  solchem  Parallelismus  fehlt,  desto  stärker  mufs  die  durch- 
schnittliche Magnetisirung  der  Theile  sein,  um  dasselbe  magnetisch« 
Totalmoment  hervortubringen. 
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dafs  die  Wirkung  in  jedem  Punkte  des  änfsern  Raumes  genau 
dieselbe  bleibt,  woraus  man  leiclit  schliefst,  dafs  einerlei  Wir* 
kung  im  ganzen  äuTsern  Räume  aus  unendlick  vielen  Qerschie^ 
denen  Vertheilungen  der  magnetischen  Flüssigkeiten  im  Innern 
abzuleiten  ist. 

Dagegen  können  ym  diejenige  fingirte  Vertheilung  auf  der 
Oberfläche  der  Erde,  welche  der  wirklichen  im  Innern,  in  Be- 
ziehung auf  die  daraus  nach  Aufsen  entstehenden  Kräfte,  voll- 
kommen äquivaiirt,  angeben,  und  sogar,  wegen  der  Kugelge- 
stalt der  Erde,  auf  eine  höchst  einfache  Art.  Es  wird  nemlich 
die  Dichtigkeit  des  magnetischen  Fluidums  in  jedem  Punkte 
der  Erdoberfläche,  d.  L  das  Quantiun  des  Fluidums,  welches 
der  Flächeneinheit  entspricht,   durch  die  Formel 

-  (^  -  2z) 

An   \R  / 

ausgedrückt,  oder  durch 

—  —  (3P'  4-  5P"  -f  7P'"  -|.  9P»^  U.S.W.)  ' 
An 

Der  Werth  dieser  Formel  wird  demnächst  durch  eine  graphi- 
sche Darstellung  versinnlicht  werden;  hier  mag  nur  bemerkt 
werden,  dafs  er  negativ  an  der  nordlichen,  positiv  an  der  süd- 
lichen Hälfte  der  Erde  ist,  so  jedoch,  dafs  die  Scheidungslinie 
den  Äquator  zweimahl  schneidet,  (in  6^  und  186^  Länge)  und 
sich  auf  beiden  Seiten  bis  zu  etwa  15^  nordlicher  und  südli- 
cher Breite  von  demselben  entfernt;  ferner  dafs  auf  der  nord- 
lichen Hälfte  za?ei  Minima  Statt  finden,  auf  der  südlichen  hin- 
gegen nur  ein  Maximum.  Nach  einer  flüchtigen  Rechnung  fin- 
den sich  diese  Minima  und  das  Maximum 

—  209,1  in  550  N.  Breite  263^  Länge 

—  200,0  in  710  N.Breite  IIG»  Länge 
-f.  277,7  in  70»  S.  Breite  154^  Länge 

Bei  den  Werthen  selbst  liegt  die  Einheit  unsrer  Elemente  zum 
Grunde,  und  sie  müssen  daher  noch  mit  0,0034941  multiplicirt 
werden,  wenn  sie  in  absolutem  Maafs  ausgedrückt  werden  soUen. 

33. 
Unsere  Elemente  sollen,  wie  schon  oben  bevorwortet  ist, 
für  nichts  weiter  gelten,    als  für  eine  erste  Annäherung,    und 
als   solche   stimmen  sie  nach  Art.  29   mit  den  Beobachtungen 
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befriedigend   genug  iiberein.     Es  leidet  keinen  Zweifel,   dafs 
eine   Verbesscrungsrechnung  nach  diesen   Beobaditungen    eine 
viel  gröfsere  Übereinstimmung  verschaffen  würde^  und  eine  solclie 
Rechnung  würde  an  sich  weiter  keine  Schwierigkeit  haben .  als 
ihre  Länge,   die    immer  noch  abschreckend  grofs  bleibt,  auch 
wenn    man    zur    Abkürzung    iihnliche   Kunstgriffe    anwenden 
wollte,   wie   von  den  Astronomen  bei  Yerbessertmg  der  £le« 
mente  der  Planeten-  und  Kometenbahnen  benutzt  werden.    Ob-- 
gleich    indessen    diese   Schwierigkeit   leicht   überwindlich    sein 
würde,  wenn  die  Arbeit  imter  eine  Anzahl  von  Rechnern  rer« 
theüt  werden  könnte,  so  möchte  es  doch  nicht  genthen  sein, 
eine    solche   Verbesserung  schon  ^tzt .  yorzunehmen ,    wo  die 
Data    von  so    vielen  Plätzen,   deren  Mitbenutzung  wesentlich 
sein  würde,    noch  so  geringe  Zuverlässigkeit  haben.     £s  wird 
am   besten  sein,   vorerst   die  Vergleichung   der  Elemente  mit 
Beobachtimgen  weiter  fortzusetzen,    wodurch  man   das  Mittel 
finden  wird,  den  allgemeinen  Karten  eine  viel  gröfsere  Zuver- 
lässigkeit zu  geben,   als  bei   dem  bisher  ausscbliefslich  empiri- 
schen Verfahren  möglich  war.     Es  sei  uns  aber  erlaubt,  einige 
Blicke  auf  die   künftigen  Fortschritte   der  Theorie   zu  werfen, 
deren  völlige  Realisirung  freilich  noch  sehr  entfernt  sein  mag« 

34. 

Zu  einer  befriedigenden  Ausfeilung  und  Vervollständigung 
der  Elemente  müssen  aa  die  Beobachtungsdata  •  viel  höhere 
Forderungen  gemacht  werden,  als  bisher  erfüllt  sind.  Jene 
sollten  an  aUen  zu  benutzenden  Punkten  eine  Schärfe  haben,, 
die  bisjetzt  nur  an  äufserst  wenigen  erreicht  ist;  sie  sollten 
von  den  unregelmäfsigen  Bewegungen  gereuugt  sein ;  sie  sollten 
für  Einerlei  Zeitpunkt  gelten.  Es  wird  noch  lange  dauern, 
bis  solchen  Forderungen  genügt  werden  kann:  was  aber  zu- 
nächst am  meisten  Noth  thut,  ist  die  Herbetschaffung  von  ooA- 
Händigen  (d.  i.  alle  drei  Elemente  umfassenden)  Beobachtimgen 
an  einem  oder  dem  andern  Punkte  innerhalb  derjenigen  gro* 
fsen  Flächenräume,  wo  dergleichen  bisher  noch  ganz  fehlen; 
denn  in  der  That  hat  ein  neu  hinzukommender  Punkt  allemahl 
für  die  allgemeine  Theorie  desto  gröfsere  Wichtigkeit,  je  wei- 
ter er  von  den  andern  schon  zu  imserm  Besitz  gehörenden 
entfernt  liegt. 
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Nach  einer  hiüläBglkhen  Zwischenzeit  wrd  man  für  einen 
zweiten  Zeitpunkt  die  Elemente  Von  neuem  bestimmen,  und 
80  ihre^  SScularänd^rungen  erhalten.  Aber  offenbar  wird  dazu 
imumgänglich  nöthig  sein,  das  bisherige  Maafs  der  Intensitäten 
ganz  fahren  zu  lassen,  und  ein  absolutes  an  dessen  Stelle  zu 
-  setzen. 

Im  Latrfe  künftiger  Jahrhunderte  werden  auch  diese  Än- 
derungen niclrt  mehr  als  gleichföfmig  erscheinen,  imd  die  Er* 
förschüng  Abs  Ganges,  in  dem  die  Elemente  fbrtächreiten,  wird 
den  Naturfbrschem  imersdiö]^fiii^hto  Stdff  zu  Untersuchungen 
darbieten. 

35. 

Aber  auch  Aufechlüsse  über  interessante  Punkte  der  Theo- 
rie wird  die  Folgezeit  bringen. 

In  unsrer  Theorie  ist  angenommen,  dafs  in  jedem  meisba- 
ren magnetisirten  Tlieile  d^s  Erdkörpers  genaa  eben  so  viel 
positives  wie  negatives  Fluiduin  enthalten  seL  Hätten  die 
naÄgnetiscken  FHissigkeiten  gar  keint  Realität  sondern  waren  sie- 
nur  ein  fingirtes  Substitut  für  galvanische  Ströme  in  d^  klein- 
sten Theilen  der  Erde,  so  ist  Jene  Gleichheit  schon  von  selbst 
an  die  Befugfnifs  zu  dieser  Substitution  geknüirfk:  legt  man 
hingegen  den  magnetischen  Flüssigkeiten  wirkUche  RealitÜt  bei, 
so  könkite  man  ottte  Ungerciaitheit  die  vollkomooi^ne  Gleich- 
heit der  Quantitäten  beider  Flüssigkeiten  in  Zweifel  ziehen; 
In  Beziehung  auf  einzeln^  majgnetische  Körper  (natürliche  oder 
künstliche  Magnete)  Heise  sich  die  Frage,  ob  in  ihnen  ein  merk- 
licher ijberschufft  der  einen  oder  der  andern  Flüssigkeit  ent- 
halten sei,  oder  nicht,  leicht  durch  sehr  scharfe  Versuche  ent* 
scheiden,  da  ün  erstem  Falle  ein  mit  einem  solchen  Körper 
belasteter  Lothfaden  eine  Abweichung  vdn  dei'  yerticalen  Lage 
zeigen  müfste  (und  zwar  in  der  Richtung  des  magnetischen 
Meridians).  Wenn  dergleichen  Versuche,  mit' vielen  künstli- 
chen Magneten  in  einem  von  Eisen  hinlänglich  entfernten  Lo^ 
cale  angestellt,  niemals  die  geringste  Abweichung  zeigen  soll- 
ten, (wie  wohl  zu  vermuthen  steht),  so  würde  allerdings  jene 
Gleichlieit  auch  Sir  die  ganze  Erde  mit  gröfster  Wahrschein- 
lichkeit anzunehmen  sein,  immer  aber  dodi  die  Möglichkeit 
einiger  Ungleichheit  noch  nicht  ganz  ansgeschloseen. 

In  unsrer  Theorie  vnirde   durch  das  Vorhandensein  eiber 
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solchen  Ungleichheit  weiter  kein  Unterschied  entstehen,  al« 
dars  P^  (Art.  17.)  nicht  mehr  =  0  sein  würde.  Die  Folge 
davon  würde  sein,  dafs  im  ganzen  unendlichen  äufsem  Räume 

O  D  pO 

dem   Ausdrucke   für  Z  noch  das  Glied  ,  und  also  auf  der 

Oberfläche  der  Erde  das  (constante)  Glied  i^  beigefügt  werden 
müfste,  während  X  und  Y  gar  nicht  dadiuxh  geändert  werden. 
Wenn  die  Zukunft  einen  viel  umfassendem  Reichdium  an 
scharfen  Beobachtungen  geliefert  haben  wird ,  als  jetat  vx  Ge- 
bote steht ,  wird  sich  allerdings  ausmitteln  lassen ,  ob  ihre  ge- 
naue Darstellung  einen  nicht  verschwindenden  Wcrth  fiir  V^ 
erfordert  oder  nicht.  Bei  gegenwärtiger  Beschaffenheit  der 
Daten  würde  aber  ein  solches  Unternehmen  noch  gar  keinen 
Erfolg  haben  können. 

36. 

Ein  anderer  Theil  unserer  Theorie,  über  welchen  ein 
Zweifel  Statt  finden  kann,  ist  die  Voraussetzung,  dafs  die  Agen- 
tien  der  erdmagnetischen  Kraft  ihren  Sitz  ausschliefslich  im 
Innern  der  Erde  haben. 

Sollten  die  unmittelbaren  Ursachen  ganz  oder  zum  Theil 
aufserhalb  gesucht  werden,  so  können  wir,  insofern  wir  boden- 
lose Phantasien  aussdbliefsen  und  uns  nur  an  wissenschaftlich 
bekanntes  halten  wollen,  nur  an  galvanische  Ströme  denken. 
Die  atmosphärische  Luft  ist  kein  Leiter  solcher  Ströme,  der 
leere  Raum  auch  nicht:  unsre  Kenntnisse  verlassen  uns  also, 
wenn  wir  einen  Träger  für  galvanische  Ströme  in  den  obern 
Regionen  suchen.  Allein  die  räthselhaften  Erscheinungen  des 
Nordlichts,  bei  welchem  allem  Anscheine  nach  Elektricitat  in 
Bewegung  eine  Hauptrolle  spielt,  verbieten  uns,  die  Möglichkeit 
solcher  Ströme  blofs  )ener  Unwissenheit  wegen  geradezu  zu 
läugnen,  und  es  bleibt  jedenfalls  interessant,  zu  Untersuchen, 
wie  die  aus  denselben  hervorgehende  magnetische  Wirkung 
auf  der  Erdoberfläche  sich  gestalten  würde. 

37. 
Nehmen  wir  also  an^  dafs  in  einem  die  Erde  gewölbartig 
oder  schalenförmig  einschliefsenden  Räume  S  beharrliche  gal- 
vanische Ströme  Statt  finden,  tmd  bezeichnen  den  ganzen  von 
S  eingeschlossenen  Raum  mit  5',  den  ganaien  äufsern  S  und  tS*' 
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einschliefsenden  Raum  mit  S'\  Wie  nun  audi  Jene  galvanisclie 
Ströme  configurirt  sein  mögen,  so  lafst  sich  allemahl  anstatt 
derselben  eine  fingirte  Vertheilung  von  magnetischen  Flüssig- 
keiten und  zwar  innerhalb  des  Raumes  S  substituiren  ^  durch 
welche  in  dem  ganzen  übrigen  Räume  S'  und  S"  genau  die- 
selbe magnetische  Wirkung  ausgeübt  wird,  wie  durch  jene 
Ströme.  Dieser  wichtige  schon  im  3.  Artikel  erwähnte  Satz 
gründet  sich  darauf,  dafs  erstlich  jene  Ströme  sich  in  eine 
unendliche  Anzahl  el^nentarer  Ströme  (d.  i.  solcher,  die  als 
linear  betrachtet  werden  dürfen)  zerlegen  lassen;  zweitens  auf 
das  bekannte,  meines  Wissens  zuerst  Von  Ampere  nachgewie- 
sene Theorem,  dafs  an  die  Stelle  eines  jeden  linearen  eine 
beliebige  Fläche  begrenzenden  Stromes  eine  Vertheilung  der 
magnetischen  Flüssigkeiten  an  beiden  Seiten  dieser  Fläche  in 
unmefsbar  kleinen  Distanzen  yon  derselben  mit  vorgedachter 
Wirkung  substituirt  werden  kann;  drittens  auf  die  evidente 
Möglichkeit,  für  jede  innerlialb  S  liegende  geschlossene  Linie 
eine  von  ihr  begrenzte  Fläche  anzugeben,  die  gleidifalls  ganz 
innerhalb  S  liegt* 

Bezeichnet  man  nun  mit  —  <;  das  Aggregat  aller  Quotien- 
ten, die  entstehen,  wenn  sämmtliche  Elemente  jenes  fingirten 
magnetischen  Fluidums  mit  der  Entfernung  von  einem  unbe- 
stimmten Punkte  O  in  S'  oder  S^'  dividirt  werden,  wobei, 
wrie  sich  von  selbst  versteht,  die  Elemente  des  südlichen 
Fluidums  als  negativ  betrachtet  werden  müssen,  so  drücken 
die  partieUen  Differentialquotienten  von  p  (ganz  eben  so  wie 
in  unsrer  obigen  Theorie  die  von  F)  die  Compönenten  der  in 
0  durch  die  galvanischen  Ströme  hervorgebrachten  magneti- 
schen Kraft  aus* 

38. 

Obgleich  die  ausführliche  Entwickelung  der  Theorie  ^  aus 
vr«1cher  der  im  vorhergehenden  Artikel  gebrauchte  Satz  ent- 
lehnt ist,  einer  andern  Gelegenheit  vorbehalten  bleiben  mufs^ 
so  verdient  doch  ein  wichtiger  dieselbe  betreffender  Punkt 
hier  noch  crwälmt  zu  werden.  Wenn  zwei  i^erschiedene  Flächen 
Fj  F'  construirt  werden,  deren  jede  denselben  linearlschen 
Strom  G  zur  Begrenzung  hat,  und  hier  der*  Kürze  wegen  nur 
der  einfachste  Fall  in  Betrachtung  gezogen  wird ,  wo  jene 
Flächen  aufser  der  gemeinschafüichen  Begrenzungslinie  keinen 
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Punkt  weiter  gemein  haben ,  so  schliefen  dieselben  einen  kör- 
perlidien  Raum  ein«  Liegt  mm  0  auberkalb  dieses  Raumes^ 
so  erhält  man  iiir  denjenigen  Bestandtheil  von  c^  wekher  sich 
auf  G  bezieht,  aridr/«  Werth,  man  möge  die  magnetischea 
Fluida  an  F  oder  an  F'  vertheilen,  und  »war  ißt  derselbe  äqual 
dem  Produkte  aus  der  Intensität  des  galvanischen  Stromes  G 
(mit  schicklicher  Einheit  geinessen)  in  den  körperlichen  Win- 
kel, dessen  Spitze  in  0,  und  der  von  den  aus  0  nach  den 
Funkten  voti  G  gezogenen  geraden  Linien  eingeschlossen  ist^ 
oder  was  dasselbe  ist  ^  in  denjenigea  TKeil  der  mit  dem  Halb* 
messer  1  um  0  beschriebenen  Kugelüfiche,  der  die  gemeiii* 
schaftlidie  Protection  sowohl  von  F  als  von  F'  ist.  Liegt  hin- 
gegen 0  innerlialb  des  von  ^F  und  F'  eingesdilossenen  Raumes, 
so  sind  zwar  die  beiden  Werthe  des  in  Rede  stehenden  Theils 
von  f,  )e  nachdem  man  die  magnetischen  Flüssigkeiten  an  F 
oder  an  F'  austheilt,  ungleich,  weil  ihnen  verschiedene  TheUe 
der  erwäbnien  Kugelfläche  entspuechen,  und  zwar  solche,  die 
einander  zur  ganzen  Kugelflädie  ergänzen«  Allein  es  müssen 
dann ,  weil  die  Richtung  des  galvanischen  Stroms  gegen  F  und 
gegen  F'  entgegengesetzte  Lage  hat,  der  Intensität  des  Stro- 
mes, bei  dear  Multiplication  in  die  Kjiigelflächeiletäcke,  in  den 
beiden  Fällen  entgegengesetzte  Zeichen  beiigelegt  werden.  Die 
Folge  davon  ist,  da  Ca  die  algebraische  Differenz  zwischen  bei« 
den  Werthen  des  fraglichen  Theils  von  i>  äqual  vrird  dem 
Froducte  au&  der  Intensität  des  Stromes  in  die  ganze  Kugei- 
fläche,  oder  in  4  nr. 

Man   scUiefst  hieraus   leicht,   dafs,   wenn  O  in  S"  liegt,. 
der  Werth  von  i^  von  der  Wahl  der  Yerbindungsflüchjen  ganz 
unabhängig  bleibt,  dafs  hingegen,  wenn  0  in  S'  siA  befindet, 
zwar  der   absolute   Werth   von   o   von   dieser  Wahl   abhängt, 
nicht  aber  die  Differentiale  von  o. 

Übrigens  bedarf  das  hier  berührte  höchst  fruchtbare  Tbeo« 
rem,  wonach  in  Beziehung  auf  die  magnetische  Wirkung  eines 
lineanen  galvanischen  Stromes  das  Product  der  Intensität  dea» 
selben  in  das  Stück  der  Kugelfläche,  welches  durch  die  Pro« 
jecCion  der  Stromlinie,  von  O  aus,  begrenzt  wird,  dieselbe 
Bedeutung  hat,  wie  in  Beziehung  auf  Anxiehuhgs«-  oder  Ab- 
stofsungskräfte  die  durch  den  Abstand  von  O  dividirleA  Aias* 
sentheilei  in  seiner.  Aligemi^iabett  nock  mehrerer  nähern  £r^' 
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Khit^rungen)  die  auf' eine  aQsfübrliche  Behandlung  des  Gegen-* 
Standes  verspart  werden  müssem 

39. 

Der  Werth  von  i>,  welclicr  im  Allgemeinen  eine  Function 
von  I*,  u  und  X  ist,  geht  auf  defr  Oberfläche  der  Erde  in  eine 
Function  von  u  und  X  allein  über,  und  ' 

dp       '  di> 

""  JRdM  '     "^     Rü'mudX 
sind  die  horizontalen  Componenten  der   a<is   den   galvanischen 

Strömen  daselbst  hervorgehenden  magnetischen  Kraft,  bezie- 
hungsweise nach  Norden  und  Westen  gerichtet.  Es  ist  also 
offenbar,  dafs  die  merkwürdigen  oben  Art.  15  und  16  ange- 
füln-ten  Sätze  hier  gleichfalls  gelten.  Allein  mit  der  dritten 
Componente,  der  verticalen  magnetischen  Kraft,  wird  es,  wenn 
die  Agentien  ihren  Sitz  oberhalb  haben,  eine  etwas  andere 
Bewandtnifs  haben,  afs  wenn  sie  im  Innern  sich  befinden. 
Um  die  aus  }enen  entspringende  veirticale  Kraft  zu  ermitteln, 
mufs  zuerst  p  als  Function  von  r,  u  und  X  zugleich  betrachtet,* 
nach  r  differentiirt,  und  sodann  r  m  R  suhstituirt  werden. 
Allein  für  den  innem  Raum  S\  welchem  die  Erdoberfläche 
angehört,  kann  p  nur  in  eine  Reihe  nach  steigenden  Potenzen 
von  r  entwickelt  werden.     Setzen  wir 

* 

p 

so  ist  p^  eine   constante  Gröfse ,   nemlich  der  Werth  von   — 

'   .  /   ,        „  ^ 

im  Mittelpunkte   der  Erde;    p',  p'\  p'"  u.  s.w.  liingegen  sind 

Functioneii  von  u  und  X,  die  denselben  partiellen  Differential- 
gleichungen wie  oben  P",  P",  P'"  u.  s.  w.  Genüge  leisten. 
Hieraus  folgt,  auf  ähnliche  Art  wie  oben  Art.  20,  dafs  die 
Kenntnifs  des  Werths  von  p  in  jedem  Punkt  der  Erdoberfläche 
hinreicht,  um  den  aUgemeinen  für  den  ganzen  Raum  S'  gülti- 
gen Ausdruck  daraus  abzuleiten;  dafs  man  zur  Kenntnifs  jenes 
Werths  mit  Ausnahme  eines  constanten  Theils,  oder  was  das- 
selbe ist,  zur  Kenntnifs  der  Coeffidenten  p,  p'\  p'"  u.  s.  w. 
schon  durch  die  Kenntnifs  der  horizontal«!  Kräfte  auf  der 
Erdoberfläche  gelangen  kann;  dafs  aber  der  Werth  der  verti- 
calen Kraft  auf  derselben  nicht 

=  2p'  .f  3p"  +  4p'"  -I-  U.S.W. 


n 


54 

ist  (wie  er  sein  würde;  w^nn  die  Kröfte  vom  Innern  der  Erde 
aus  bewirkt  werden),  sondern 

=    p      2p       öp        U«  8.  W. 

Da  nun  unsere  numerischen  Elemente  (Art.  26«),  unter 
Voraussetzung  der  erstem  Formel  bestimmt,  eine  schon  sehr 
befriedigende  Darstellung  der  Gesammtheit  der  Erscheinungen 
geben,  walirend  diese  mit  der  zweiten  Formel  ganz  und  gar 
imyerträglich  sein  würden,  so  ist  die  UnStatthaftigkeit  der 
Hypothese,  die  die  Ursachen  des  Erdmagnetismus  in  den  Raum 
aufserhalb  der  Erde  stellt,  als  erwiesen  anzusehen. 

40. 
Indefs  darf  hiermit  die  Möglichkeit,  dafs  ein  ITuü  der 
erdmagnetischen  Kraft,  wenn  auch  nur  ein  vergleichungsweise 
sehr  geringer,  .von  oben  her  erzeugt  werde,  noch  nicht  als 
entschieden  widerlegt  betrachtet  werden.  Eine  viel  vollstän- 
digere und  viel  schärfere  Kenntnifs  der  Erscheinungen  wird  in 
Zukunft  über  diesen  wichtigen  Punkt  der  Theorie  Belehrung 
geben.  Wenn  in  der  Voraussetzung  gemischter  Ursachen  die 
Zeichen  F,  P®,  P',  P"  u.  s.  w.,  p,  /i°,  p\  p"  in  derselben  Be- 
deutung wie  oben  verstanden  werden,  so  dafs  die  erstem  sich 
auf  die  aus  dem  Innern  her,  die  letztern  auf  die  von  dem  äufsem 
Baume  aus  wirkenden  Ursachen  beziehen ;  wenn  femer  V^  q 
=  W,  po  4-  pO  _  J70^  p'  +  ;>'  =  J7',  P"  +  p"  =  i2" 
u.  s.  w.  gesetzt  wird ,  so  wird  auf  der  Oberfläche  der  Erde 

^  =  ijo  +  77'  +  77"  u.  s.  w. 

sein,  wo  77  (^')  derselben  partiellen  Di£Eerentialgleicluuig  Genüge 

leistet,   wie  PC")  (Art.  18.),  und  die  beiden  Componenten  der 

daselbst  Statt  findenden  horizontalen  magnetischen  Kraft  werden 

durch 

_     d^  iiW 

Hdtt  '  B.  sinudA 

ausgedrückt  vwerden.  Es  behalten  also  auch  hier  die  Art.  15 
und  16  angeführten  Sätze  ihre  Gültigkeit,  und  man  kann  aus 
der  blofsen  Kenntnifs  der  horizontalen  Kräfte  die  Groben 
77',  77'',  77"'  u. s.w.  bestimmen,  aber  daraus  allein  über  das 
Vorhandensein  gemischter  Ursachen  gar  nichts  schliefsen.  Wird 
aber  die  verticale  Kraft  für  sich  betrachtet,   und  in  die  Form 


3/»' 

s=: 

2ir 

— 

Q' 

5p" 

=: 

311" 

— 

Q" 

7p'" 

z=: 

in" 

— 

Q'" 
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<?»  +  «'  +  Q"  +  Q'"  +  «.«.w. 

gebracht^  80  dafs  Q('0  der  vorerwälmteii  partiellen  Differential« 

gleichung  Genüge  lebtet  ^   so  wird 
QO    -3   po 

Q'    =   2P'  —  p' 
q"  =  3P"  —  2;i" 
Q'"  =  4P'"  —  3p"' 
u»  8.  w.  sein,  und  folglich 

SP'    =17'    +  e'  , 
5P"    =  il"    +  Q", 

7P'"  =  i2"'  +  e"', 
u*  8«  \r. 

Man  erhält  also  durch  die  Comblnation  der  horizontalen 
Kräfte  mit  der  yerticalen  das  Mittel ,  W^  in  seine  Bestandtheile 
F  und  Q  zu  scheiden ;  und  also  zu  erkennen,  ob  letzterm  ein 
merklicher  Werth  beigelegt  i^erden  mufs.  Blofs  den  constan- 
ten  Theil  von  p,  nemlich  p^j  lassen  die  Beobachtungen  völlig 
unbestimmt ,  wovon  der  Grund  aus  dem  38.  Art«  von  selbst 
klar  ist* 

Es  erscheint  daher,  auch  von  diesem  interessanten  Gesichts- 
punkte aus,  als  wichtig,  dafs  die  horizontale  magnetische 
Kraft  für  sich  betrachtet  werde,  und  wir  sehen  darin  einen 
Grund  mehr  für  die  oben  (Art,  21.)  empfohlenen  Rücksichten. 

41. 

Zu  der  im  vorhergehenden  Artikel  angedeuteten  Unter- 
suchung wird  es  walu^scheinlich  noch  lange  an  zureichenden 
Daten  fehlen.  Es  verdient  aber  bemerkt  zu  werden,  dafs  die 
Variationen  der  magnetischen  Kraft,  wie  sie  sich  gleichzeitig 
in  den  verschiedenen  Punkten  der  Erdoberfläche  manifestiren, 
eine  ganz  ähnliche  Behandlung  vertragen,  wozu  vielleicht 
schon  weit  früher  nothdürftige  Data  zusammengebracht  wer- 
den können:  diefs  gilt  sowohl  von  den  regelmäfsigen  nach 
Tages-  und  Jahreszeit  wechselnden  Änderungen,  als  von  den 
unregelmäfsigen.  Einigen  allgemeinen  Andeutungen,  diese 
künftigen  Untersuchungen  betreffend,  darf  hier  wohl  noch  ein 
Platz  vergönnt  sein* 

Nachdem  man  die  beobaclitelen  gleichzeitigen  Änderungen 
für  jeden  Ort  in  die  Form  von  Änderungen  der  Componenten 
der  magnetischen  Kraft,   JXj  JYy  JEj    gebracht  hat,    wird 
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man  zuvörderst  zu  untersuclien  habeü^  ob  die  AuderungeD  der 
beiden,  horizontalen  Componenten  aich  unserer  Theorie  gemäfs 
verhalten ,  wonach  —  JX  und  —  sin  i* .  z/JT  die  Werthe  der 
partiellen  Differentialquotienten  einer  Function  von  u  und  X 
nach  diesen  Veränderlichen  sein  müssen.  Im  bejahenden  Fall 
-wird  man  schliefsen^  dafs  die  Ursachen  entweder  wirkliche 
galvanische  Ströme  sind^  oder  doch  wenigstens  auf  gleiche  Art 
wie  diese;  oder  wie  geschiedene  magnetische  Flüs^igkjeitien  wir- 
ken« Im  entgegengesetzten  Falle  wurde  erwiesen  sein,  dafs 
die  Ursachen  keine  galvanischen  Ströme  ^ein  können.  Man 
sieht  9  dafs  schon  die  Kenntnifs  solcher  Yerande^upgen  der 
horizontalen  Kraft  allein  (in  hinlänglicher  Schärfe  ^  Menge  und 
Verbreitung)  höchst  wichtige  Aufschlüsse  geben  kann.  Ist  man 
aber  aufserdem  noch  im  Besitz  der  gleichzeitigen  Änderungen 
der  verticalen  Kraf^^  so  wird,  unter  Foraussettung  jenes  erstem 
Falles  j  die  Methode  des  vorhergehenden  Artikels  Auskunft 
darüber  geben,  ob  die  Ursachen  oberhalb  oder  unterhalb  der 
Erdoberfläche  ihre  Sitze  haben;  ja  es  wird  dann,  in  so  fem 
diese  Sitze  doch  wahrscheinlich  in  einer  vergleichungsweise 
gegen  den  ganzen  Erdkörper  wenig  dicken  Schicht  enthalten 
sind,  auch  die  Art  ihrer  Verbreitung  wenigstens  näherungs* 
weise  bestimmbar  sein. 

Was  dagegen  den  zweiten,  oben  als  möglich  ervv'^ahnten 
Fall  betrifft,  so  glaube  ich  zwar,  denselben  in  Beziehimg  auf 
die  regelmäfsigen  von  Tages-  und  Jahreszeit  abhängenden  Än- 
derungen der  erdmagnetischen  Kraft  für  wenig  wahrscheinlich 
halten  zu  dürfen,  allein  in  Beziehung  auf  die  unregelmäfsigen 
in  kurzen  Zeitfristen  wechselnden  Änderungen  würde  ich  zur 
Zeit  kaum  wagen,  in  dieser  Hinsicht  eine  Vermuthung  auszu- 
sprechen^ Sollten  dieselben  ihre  Quelle  in  grofaen  Elektricitäts- 
bewegungen  oberJudb  der  Atmosphäre  haben,  so  würden  diese 
schwerlich  in  die  Kategorie  galvanischer  Ströme  zu  setzen 
sein.  Denn  wenn  gleich  alles  dafür  spricht,  galvanischen 
Strom  für  Elektricität  in  Bewegung  zu  halten,  so  ist  dodi 
nicht  jede  Bewegung  der  Elektricität  galvanischer  Strom,  son- 
dern nur  dann,  wenn  die  Bewegung  einen  in  sich  selbst  zu- 
rückkehrenden Kreislauf  bUdet.  Da  nun  blols  unter  dieser 
Bedingung  die  mehrmals  erwälmle  Substitution  geschiedener 
magnetischer   Flüssigkeiten    anstatt   des   galvanischen   Stromes 
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verstattet  ist,  so  würden  in  der  erwähnten  Hypothese  unsre 
Relationen  zwischen  den  Componenten  nicht  mehr  zutreffen, 
d.  i.,  der  zweite  Fall  würde  wirklich  eintreten.  Allein  theils 
würde  schon  eine  zur  Gewifsheit  gebrachte  Constatlrung  dieses 
wichtigen  Umstandes  an  sich  von  grofscm  Interesse  sein,  theils 
würde  es  auch  dabn  bei  hinlänglich  ausgebreiteten  und  zuver- 
lässigen Beobachtungen  nicht  aufser  unserm  Bereich  liegen, 
den  Sitzen  und  dem  Verhalten  solcher  Bewegungen  auf  die 
Spur  zu  kommen. 


G. 


L 
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U. 

Das   Oscillations  -  Inclinaioriumm 

Von 

Herrn  Dr*  Sartorius  toh  Waltershausen. 


^ur  Ermittelung  der  Inclination  der  Magnetnadel  sind  Ton 
den  Physikern  verschiedene  Methoden  yorgeschlagen  worden^ 
und  es  ist  bereits  in  dem  zweiten  Bande  dieser  Resultate 
(pag.81.)  angedeutet,  dafs  in  der  Folge  aufser  dem  Inductiona- 
Inclinatorium  mehrere  andere  Instrumente  zur  Bestimmung 
dieses  Elementes  der  erdmagnetischen  Kraft  beschrieben  wer^ 
den  würden.  Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dafs  die  In- 
clinationsmessungen  nie  diie  Schärfe  erreichen  werden,  die  man 
jetzt  mit  den  Magnetometern  für  die  Declination  imd  Inten- 
sität erlangt,  gleichwohl  werden  die  verschiedenen  Apparate 
für  diesen  Zweck  auch  unter  sich  verschiedene  Grade  der 
Genauigkeit  zulassen*  Sodann  kommt  es  sehr  darauf  an,  ob 
solche  Messungen  in  festen  magnetischen  Observatorien,  oder 
nur  unter  weniger  günstigen  Umständen  von  reisenden  Beob- 
achtern an  einem  entlegenen  Orte  der  Erde  angestellt  werden. 
Im  letzteren  Falle  wird  man  auf  die  äufserste  Genauigkeit 
Verzicht  leisten,  und  sich  mit  einem  genäherten  Resultate  be- 
gnügen müssen*  Ein  Instrument,  welches  sich  vorzüglich  gut 
zu  Untersuchungen  auf  Reisen  zu  eignen  scheint,  ist  das 
höchst  sinnreiche  von  Herrn  Professor  Weber  beschriebene 
Inductions  -  Inclinatorium ,  mit  dem  man  ohne  Zweifel  in  der 
beiweitem  kürzesten  Zeit  zum  Ziele  gelangt.  Bevor  dieses 
Instrument  zur  Ausführung  gebracht  war,  haben  wir  Herr  Dr. 
Listing  und  ich  auf  unserer  Reise  in  Italien  und  Sicilien  ein  an- 
deres angewandt,  dem  man  den  Namen  Osciüations^  Inclinatorium 
beilegen  könnte,  und  dessen  Einrichtung  und  Gebrauch  hier 
mitgetheilt  werden  soll.  Dieser  Apparat  ist  von  dem  Inductions- 
Inclinatorium  durchaus  verschieden,  jedoch  ist  er  trotz  seiner 
grofsen  Einfachlieit  nicht  so  sclmell  und  bequem  anzuwenden 
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als  jenes«  Interessant  bleibt  es  aber  immer;  auf  zwei  ganz 
verschiedenen  Wegen  zu  ein  und  demselben  Resultate  zu  ge- 
langen^  von  dessen  Richtigkeit  wir  dann  um  so  •  sicherer  über- 
zeugt sein  können.  Es  ist  bekannt,  welcher  Znsammenhang 
zwischen  der  Schwingungsdauer  einer  Nadel  und  der  Kraft, 
die  sie  zu  drehen  strebt,  Statt  findet.  Nimmt  man  eine  Na- 
del als  um  eine  horizontale  Axe  schwingend  an ,  wobei  man 
sich  ihrm  Schwerpunkt  vorläufig  als  in  der  Drehungsaxe  lie- 
gend vorstellen  mag,  so  ist  leicht  einzusehen,  dafs  wenn  diese 
Axe  auf  dem  magnetischen  Meridian  senkrecht  ist,  die  Nadel 
der  Gesammtkraft  ausgesetzt  sein  wird.  Sie  stellt  sich  dann 
von  selbst  nahe  in  die  Richtung  der  Inclination,  und  wird  um 
diese  einige  Zeit  hin  und  her  schwingen,  bis  sie  durch  Rei- 
bung und  Widerstand  der  Luft  zu  Ruhe  kömmt.  Läfst  man 
die  Axe  in  derselben  Horizontalebene'  und  verändert  übrigens 
ihre  Lage  um  90^,  so  wird  der  horizontale  Theil  der  magne- 
tischen Kraft  mitzuwirken  aufhören  und  der  verticale  allein 
seinen  Einflufs  auf  die  Nadel  ausüben.  So  lassen  sich  Schvrin- 
gungsdauern  beobachten,  aus  denen  eine  dem  verticalen  Theil 
des  Erdmagnetismus  proportionale  Zahl  berechnet  werden  kann« 
Beobachtet  man  darauf  mit  derselben  Nadel  eine  horizontale 
Schwingungsdauer,  so  erhalten  wir  unter  übrigens  gleichen 
Umständen  für  den  horizontalen  Theil  der  Kraft  eine  andere 
Zahl,  und  die  erste  durch  die  zweite  dividirt  würde  die  Tan- 
gente der  Inclination  darbieten. 

Allein  wir  sind  hier  von  der  Voraussetzung  ausgegangen, 
dafs  der  Schwerpunkt  der  Nadel  in  der  Drehungsaxe  liege, 
was  bei  den  Beobachtungen  selbst  nie-  zu  erreichen  sein  wird. 
Bevor  wir  in  dieser  Betrachtung  weitergehen,  scheint  es  an- 
gemessen die  Nadel  oder  den  Stab  zu  beschreiben,  welcher  zu 
unsern  Versuchen  gedient  hat.  Er  ist  durch  die  geschickte 
Hand  des  verstorbenen  Mechanikus  Deicke  in  Braunschweig 
aus  englischem  Stahl  verfertigt  worden,  und  zeichnet  sich 
durch  seine  besondere  Geradheit  aus,  eine  Eigenschaft  die  bei 
seinen  hier  folgenden  Dimensionen  nicht  leicht  zu  erreichen  ist« 
Seine  Länge  beträgt     a  =  654'^'"  85 

—  Breite     —  *  =    21,     45 

—  Dicke     —  c  =z       7,     51 

Das  Gewicht  desselben  beträgt,  die  Dichtigkeit  des  Stahls 


^ 
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zu  7,818  gesetzt;  834^746.    Fast  genau  in  der  Mitte  auf  sei* 
ner  breiten  Fläqhe  ist  in  den  Stahl    eia  kleiner    16*^'^  langer 
und  10'^'^  breiter  Spieger  eingelassen^  der  hinter  die  Oberfläche 
etwa  0'»'^25  zurücktritt.    Neben  dem  Spiegel  sind  auf  beiden 
schioalen  Flächen   zwei  einfache  Arme   von  Messing   befesti^t^ 
die  ll"»'»  weit  hervorspringen.     Ihre. Dicke  betragt  3*""»,  ihre 
Brejto  7^^.     Beide   Arme  werden  durch  zwei  Schrauben  mit 
dem  Stabe  verbunden   und  büden  so  mit  diesem  einen  festen 
Körper.     Durch  jeden  dieser  Arme  tritt  parallel  der  Längen-» 
dimension  der  Nadel  eine   9**^  lange  Schraube^    die  in  eine 
conische  Spitze  ausläuft.     Die  Drehnngsaxe  geht  durch  die  bei^ 
den  Spitzen  und  kann  mittelst    der  beiden  Schrauben  sowohl 
zur  Längendimension  der   Nadel  normal  gestellt  als  auch  dem 
Schwerpunkte  beliebig  genäliert  werden.   Die  Lager  der  Spitzen 
werden  durch  zwei  Achatplatten  gebildet^  die  auf  einem  durch- 
brochenen Brette^  welches  als   Fufsgestell  dient,  und  an  wel-. 
chem  mit  Hülfe   dreier  Schrauben  die  Lager  nivellirt   werden 
können,  befestigt  sind.    Es  wird  vorausgesetzt,  die  Arme  seien 
an    der  Nadel  in  der  Art  syi](unetrisch  angebracht,    dafs  die 
Spitzen  in  der  zur  Längendimension  parallelen  und  durch  den 
Schwerpunkt    gelegten  Ebene    enthalten    sind.      Alsdann    sind 
rücksichtlich  der  Lage   des  Schwerpunkta  drei  Fälle   möglich: 
entweder  liegt  derselbe  über  oder  in  oder  unter  der  Drehungs- 
axe,  von  denen  der  letztere  allein  für  unsere  Zwecke  brauch- 
bar  ist.      Liegt    also   der  Schwerpunkt  in   der   Entfernung  e 
unter  der  Drehungsaxe,    so   wird  von  Seiten  der  Schwere  ein 
Drehungsmoment  C  ausgeübt  werden,  das    der  Wirkung  des 
Gewichts  Q  des  Stabes  am  Hebelarme  e  gleichkömmt*    Es  ist 
also  C  =  Qe.    Diese  Gröfse  ist  vom  magnetischen  Zustande 
des  Stabes  völlig  unabhängig.     Hat  nun  der  Stab  seinen  Nord- 
pol am  unteren  und  seinen  Südpol   am  obern  Ende,   so   wird 
sich  für  Orter  von   nördlichen   magnetischen  Breiten  zu  C  das 
Drehungsmoment   summiren,    welches  der  verticale  Theü  der 
erdmagnetischen  Kraft   dem  Stabe   ertheilt,    und   die    Schwin- 
gungsdauer wird  kleiner  ausfallen,  als  da,  wo  C  allein  densel- 
ben zu  -bewegen  strebt.     Die  zweckmäfsigste  Gröfse  für  e  und 
somit  für  C,  welche,  wie  bereits  bemerkt  ist,  beliebig  geändert 
werden  kann,   mufs  durch  Erfahrung  ermittelt  werden,  doch 
läfst  sie  sicli  auch  rückwärts  durch  Rechnung  bestimmen.   Auf 
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keinen  Fall  aber  darf  idas  magnetisdie  Moment  fSr  den  Zustand 
des  Stabes^  wo  der  Südpol  nach  unten  gekehrt  ist,  so  grofs  oder 
gröfser  als  C  werden,  d.h.  das  übrig  bleibende  Moment  mufs  noch 
positiv  ausfallen,  da  sonst  der  Ausdruck  'für  die  Schwingungs- 
dauer unendlich  oder  gar  imaginär  würde.  Da  aus  dem  Vor- 
hergehenden die  Nothwendigkeit  die  Pole  des  Stabes  .zu.  ver- 
tauschen einleuchtet,  um  den  verticalen  Theil  der  Kraft  unab- 
hängig von  der  Schwere  darziistellen,  so  mufs 'man  die  Gröfse 
des  freien  Magnetismus  der  Nadel,  der  in  beiden  Lagen  sehr 
verschieden  ausfallen  kann,  genau  erforschen.  Dieses  geschieht 
leicht,  indem  man  eine  horizontale  Schwingusgsdauer  für  beide 
Zustände  ermittelt.  Bezeichnen  wir  mit  K  das  Trägheitsmo- 
ment des  Stabes  in  Bezng  auf  eine  der  Dimensioli  b  parallele, 
durch  den  Schwerpunkt  gehende  Drehungsaxe,  mit  T  den  ho- 
rizontalen Thetl  der  erdmagnetischen  Kraft ,  mit  M  das  Mo- 
ment des  £reien  Magnetisintis  des  Stabes  für  den  Fall,  wo  der 
Südpol  nach  unten  gekehrt  ist,  und  die  entsprechende  hori- 
zontale Schwingungsdauer  mit  p\  ebenso  mit  N  das  Moment 
des  Magnetismus  des  Stabes,  wo  der  Nordpol  nach  unten  g&> 
richtet  ist,  und  mit  q  die  zugehörige  Dauer  der  horizontalen 
Schwingung,  so  erhalten  wir  aus  der  Dynamik  folgende  Glei-* 
chungen : 

(2)  .  ,  =  ^   //"— 

m 

Aus  der  Combination  derselben  folgt 

(3)  Mpp  =2  Nqq. 

Bezeichnet  ferner  K'  das  Trägheitsmoment  rücksichtlich 
dar  durch  die  Schrauhenspilz^en  gehend^  Drehungsaxe,  T!  den 
verticalen  Theil  des  Erdmi^gnetiAmusy  p'.  und  f.  die.  Dauer,,  der 
verticalen  Schwingungen  beziehungsweise  für  die  magnetischen 
Zustände  von  M  und  N,  und  i  den  Winkel  der  Indination, 
80  wird  dem  Vorhergehenden  zufolge' 
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Aas  der  Verbindung  von  (i),  (4)  und  (2),  (5)  folgt 

PP__   K^   C  —  T'Ji 
p'p    ~~  K'  '       TM~ 

-il  — £  c  +  rN 

9  9   ~  K"'       TN 
Durch  die  Elimination  von  N  mit  Hälfe  von  (3)  findet  sich 

C-rM=~.TM.A^ 

K  pp 

qq  K  qq 

Durch  die  Elimination  von  C  bekommt  man  hieraas 

\  qq/  \q  q  p  p  J  '^'^   K 

und  zuletzt 

—  =  tangi  =  —  -^^5,.  O^V'^y^yQ 

T  K  pp  qq^  {pp'\-qq) 

^  1,1  1 

betzt  mau  —  =  m,  -7-;  z=  m ,  —  =  «,—-,  =  «,  und 

PP  PP  qq  qq 

—  =  1 ,  wozu  man,  wie  später  ^ezeigt^  werden  wird,  berech- 

A. 

tigt  ist,  so  folgt 

r  r 

n  -^  m 
tang  I  =  ; 

Aus  den  Gleichungen  (3),  (4),   (5)   lassen  sich  K'  und  N 
eliminiren,   und  für  C  geht  dann  folgender  Werth  hervor 

_   T'M    (ppjq  +  ppqq) 

77       {pp—qq) 

Die  Gleichung  (1)  giebt 

PP 
Legen  wir  als  Einheit  der  beschleunigenden   Kräfte   die 

Schwere   zu  Grunde,    und  nennen  /  die  Lange   des   einfachen 
Secundenpendels,  so  ist 

K  K 

TM  =  — ;  und  M  = 


PP^  Tppl 

Substituirt  man  den  Werth  von  M,  in  der  Gleichung  für 
C,  so  ist 

i —  ^^"'8*  ^'p  99  +PP qq) 
'ppqq       (PP  —qq) 


r 


63 

Aus  dieser  Formel  ist  der  numerische  Werth  Yon  C  und 
e  leicht  zu  bestimmen,  "weil  die  einzelnen  Stücke  mit  Aus- 
nahme von  K  und  /  schon  zur  Berechnung  von  Tang,  i  ange« 
wandt  worden  sind.  Die  Beobachtungen  vrerden  mit  dem 
OsciUadons-Indinatorium  auf  folgende  Weise  am  zweckmäfsig- 
sten  angestellt.  Man  hängt  zuerst  den  Stab  an  einem  Seiden- 
faden horizontal  auf,  und  zwar  so,  dafs  sich  der  Spiegel  in 
einer  Yerticalebene  befindet.  Das  ScliüTchen,  welches  den 
Stab  trägt,  ist  von  Papier  oder  von  einem  seidenen  Bande  ver- 
fertigt, und  sein  Einflufs  auf  die  Vergröfserimg  des  Trägheits- 
moments ist  unmerklich.  Darauf  wird  in  einer  sclücklichen 
EntferDung  ein  Theodolith  und  eine  Scale  aufgestellt,  und  ver- 
mittelst des  Spiegels  beobachtet  man  wie  am  Magnetometer 
eine  der  beiden  horizontalen  Schwingungsdauern,  z*  B.  p.  Au- 
fserdem  ist  die  Richtung  des  magnetischen  Meridians  leicht  zu 
ermitteln,  um  die  Drehungsaxe  für  die  Beobachtungen  von  p' 
und  q'  in  dieselbe  zu  bringen.  Diese  Richtung  kann  durch 
den  Spiegel  so  scharf  hergestellt  werden ,  dafs  sie  sich  inner- 
halb der  Grenzen  der  Variationen  der  Declination  befindet. 
Nach  der  Beobachtung  von  p  folgt  die  von  p',  die  an  einer 
verticalen  Scale  gemacht  wird.  Darauf  werden  die  Pole 'der 
Nadel  lungekehrt.  Wir  haben  hierzu  zwei  vierpfündige  Magnet- 
Stäbe  angewandt,  doch  reichen  auch  zwei  zweipfündige  von 
günstiger  Form  und  starkem  Magnetismus  aus.  Alsdimn  läfst 
man  die  Beobachtung  von  q'  folgen  und  schliefst  das  Geschäft 
mit  der  Bestimmung  von  q.  Die  Ordnung  der  Beobachtongen 
kann  aber  auch  umgekehrt  sein,  so  dafs  man  mit  q  beginnt 
und  dann  mit  q\  p'  und  p  nachfolgt.  Zu  bemerken  ist,  dafs 
bei  den  Schwingungsdauem  die  bekannten  Correctionen  ange- 
bracht werden  müssen,  nämlich  die  Reduction  auf  unendlich 
kleine  Schwingungsbögen  und  die  Reaction  der  Torsion  des 
Seidenfadens  bei  p  und  q.  Auch  kann  man  die  Variation  des 
horizontalen  Theiles  der  Intensität  an  einem  nicht  zu  nahe  ste- 
henden Magnetometer  beobachten,  und  ihren  Einflufs  unschäd- 
lich machen.  Die  Variationen  des  verticalen  Theiles  gleichzei- 
tig zu  eliminiren,  würde  gröfsere  Schwierigkeiten  haben,  weil 
dazu  ein  ähnlicher  Apparat  erfordert  vrird. 

Es  darf  iiicht  aufser  Acht  gelassen  werden,  ob  bei  der 
horizontalen  Lage  des  Stabes,  die  durch  den  Schwerpunkt  ge- 


64 


hende  Drehnngsaxe  parallel  mit  b  oder  c  ist,  da  demselben 
für  die  beiden  Terschiedenen  Lagen  ein  etwtis  yerschiedene» 
Trägheitsmoment  zukömmt.  Berechnet  man  diese  Gröfse  aus 
seinen  Dimensionen  und  seinem  Gewichte,  so  findet  man  in 
Bezug  auf  die  Axe  parallel  mit  c,  K"  =  29503460000 

parallel  mit  Ä,  it'"  =  2M75710O0O 

Für  die  Schwingungsdauern  p  und  q'  kann  man  das  TrSg^ 
heitsmoment  K'"  annehmen,  obgleich  dieses  in  aDer  Strenge 
genommen  nicht  ganz  richtig  itf«  Das  in  obiger  Fo^rmel  mit 
jK"  bezeichnete  Trägheitsmoment  bezieht  sich  zwar  auf  eine 
Axe,  die  b  parallel  -ist,  die'  aber  um  e  von  dem  Schwerpunkte 
absteht.  Aus  einer  ziemlich  sorgfältigen  Messung  fand  sich, 
dafs  6  höchstens  0*^^^  betragen  könne. 

Unter  obiger  Bezeichnung  hat  man  alsdann 
K'  =  r''+  eeQ 
und  K'"  =  29475710000 

eeQ  —  206179 

also  Jf '  =  29475916179 

Die  nachfolgenden  Beobachtuiigen  yon  Innsbruck  und  Mai- 
land sind  so  angestellt  worden,  dafs  für  die  Schwingungsdauem 
p  und  if  das  Trägheitsmoment  K  =  K''  wird.     Der  Ausdrude 

— j ist  defshalb  noch   mit  dem  Factor  — p,  =  0,99905  zu 

«  -f-  m  K 

multipliciren.    In  Florenz,  Neapel  imd  Palermo  hingegen  wurde 

für  die  hori:;bntal  schwingende  Nadel  die  zweckmäfsigere  Lage 

gewählt,    der   das   Trägheitsmoment  K'"  z=z  K  angehört.     Der 

K'       . 

Factor  — tt  wird  dann  offenbar  so  nalie  =  1,  dafs  sein  Ein- 

flufs  auf  das  Endresultat  nicht  berücksichtigt  zu  werden  braucht; 
zumal  da  bei  den  Versuchen  für  p  und  q  der  Stab  in  einem 
leichten  Schiffchen  liegt,  dessen  Trägheit^momient  dem  Werlhe 
Ton  eeQ  gleichkommen  mag.  • 

Die  Resultate,  welche  mit  diesem  OscÜlätions - Indinato- 
rium  erhalten  worden  sind,  können  in  folgender  Tabelle  aber- 
sehen  werden. 
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Orter. 
Innsbruck 
Mailand 
Mailand 
Mailand 
Florenz 
Neapel 
Palermo 

Örter. 
Innsbruck 
Mailand 
Mailand 
Mailand 
Florenz 
Neapel 
Palermo 


Zeit. 
1834.  Oct.  6 
1834.  Nov.  2 
1834.  Nov.  16 

1834.  Nov.  17 

1835.  Jan.  21 

1835.  Sept.  3 

1836.  Jan.  8 

Zeit. 
1834.  Oct.  6 
1834.  Nov.  2 
1834.  Nov.  16 

1834.  Nov.  17 

1835.  Jan.  21 

1835.  Sept.  3 

1836.  Jan.  8 


P 
19,  8400 

29,  6130 

21,  4780 

21,  4025 

23,  5659 

21,  1249 

21,  3550 


9 
P 

16,'*5640 

12,  0590 
14,  6110 
14,  7613 

13,  9940 
13,  1868 
12,  9540 


9 
8,"6690 

,  6900 

,  0740 

,  1069 

,  1602 

,  8537 

,  8520 


8 
9 
9 
9 

8, 


7 
22,"602 

22,  556 

26,  0598 

26,  1781 

24,  9990 

22,  4205 

21,  4120 


c 

e 

232657 

0,28211 

273108 

0,33115 

270538 

0,32804 

268635 

0,32573 

258496 

0,31343 

280752 

0,34042 

277983 

0,33706 

650  0'52" 
63  58  14 
63  58  8 
63  58  29 
63  28  -0 
58  52  41 
57  15  36 


Der  Zeitaufwand,  den  diese  Versuche  erfordern,  ist  nicht 
unbedeutend,  und  defshalb  ist  dieser  Apparat  auf  Reisen  vre- 
niger  practisch,  als  das  Inductions-Inclinatorium.  Dabei  wer- 
den immer  sehr  günstige  Locale  verlangt,  da  die  Nadel  auf 
das  sorgfältigste  vor  allem  Luftzuge  geschützt  werden  mufs. 
Versuche  im  Freien  können  daher  nie  gelingen.  Die  erste 
Aufteilung  des  Oscillations-IncUnatoriums,  wenn  die  gröfste 
Vorsicht  angewandt  vnrd,  kostet  wenigstens  zwei  Stunden. 
Für  eine  jede  Schvnngungsdauer  bedarf  man  aufserdem,  mit 
Inbegriff  der  Zeit,  die  nöthig  ist,  den  Stab  umzustreichen  und 
in  das  Schiffchen  oder  auf  die  Lager  zu  legen,  30  Minuten, 
80  dafs  also  zu  der  ganzen  Arbeit  vier  bis  fünf  Sttmden  er- 
fordert  werden.  Der  Stab  schwingt  im  verticalen  Sinne  etwas 
über  eine  halbe  Stunde,  wovon  über  die  Hälfte  der  Zeit  die 
Schwingungsbögen  eine  sehr  schickliche  Gröfse  haben,  um  mit 
Schärfe  beobachtet  zu  werden. 

Den  Grad  der  Zuverlässigkeit  der  gewonnen^i  Resultate 
kann  man  aus  folgender  Differentialformel  beurtheilen.  Es  ist 
nämlich 

d/  =  2062648"  sin  2/  (,'*,''     ,   ,  .  A- /^     ,  ' 

\p  p   —q  q       p  p  p  —q 

^  ,,  -r      .  PP 


1  9 


.^'  + 


■'i) 


PP  +  9'9       P      '     PP-^^^        9 
Hieraus  übersieht  man  sogleich,  dafs,  je  kräftiger  die  Um- 

5 


1 
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niaguelisinuig  vorgenüniiiieii  Mird,  je  gröfser  der  Ausdruck 
p' p'  —  q  q'  ausfällt,  und  dafs  folglich  ein  in  p'  und  q'  be- 
gangener Fehler  das  Kndresultat  nicht  so  merklich  afficirt,  als 
wenn  der  Stab  schwach  magnetisirt  worden  wäre. 

Für  Neai)el  fanden  sich  folgende  Schwingungsdauern  f 

q'  =     8,8537 

p'  =  13,1868 

q    =  22,4205 

p    =  21,1294 
Setzen  wir  die  Fehler  in  den  Schwingungsdauern  gleich  grofs 
und  alle  positiv,  also  z.B.  dp'  =  —  dq'  z=:  dpz::  dq  z=z  0"01, 

80  wt  dj  =  4'  34"9. 

Es  hiilt  nicht  schwer,  die  Genauigkeit  der  Beobachtungen 
so  weit  zu  treiben,  dafs  0"01  noch  verbürgt  werden  kann, 
und  dann  wird  unter  ungünstigen  Verhältnissen  in  der  Incli- 
nation  um  etwa  vier  bis  fünf  Minuten  gefehlt  werden.  INlan 
sieht  leicht  ein,  dafs  die  Fehler  in  p'  und  hauptsächlich  in  q' 
nachtheilig  auf  das  Endresultat  wirken,  wefshalb  man  auf  diese 
beiden  Schwingungsdauern*  besondere  Aufmerksamkeit  zu  ver- 
wenden hat.  Die  Schwingungsdauern  p  und  q  können  mit 
derselben  Schärfe  beobachtet  werden,  als  v^ie  am  Magneto- 
meter, und  der  Felder,  der  in  ihnen  begangen  wird,  ist  so 
gering,  dafs  er  die  Inclination  kaum  afficirt. 

Da  wir  aber  die  Fehler  von  0''01  für  p*^  und  q'  wahr- 
scheinlich noch  zu  grofs  angenommen  haben,  so  ist  es  nicht 
unmöglich,  die  Inclination  bis  auf  eine  Minute  zuverlässig  zu 
erhalten.  Tn  der  That  zeigen  die  Beobachtungen  aus  Mailand 
vom  2ten,  16ten  und  17ten  Nov.  1834  eine  sehr  überrascJiende 
Harmonie,  und  obgleich  ein  glücklicher  Zufall  dabei  im  Spiele 
gewesen  sein  mag,  so  ist  doch  das  Residtat  von  der  Wahrheit 
gewiCs  nicht  weit  entfernt. 

Zur  Vergleichung  mag  eine  Beobachtung  dienen,  welche 
wir  auf  der  Sternwarte  von  Brera  in  Mailand  mit  einem  In- 
clinatorium  von  Le  Noir  angestellt  haben.  Wir  fanden  damit 
den  ersten  November  1834 

I  r=  630  55'  48". 
Aus  den  Papieren  der  Sternwarte  zu  Mailand  wurden  uns 
durch  die  Güte  unseres   Freundes,   des  Herrn  Kreil,   folgende 
Beobachtungen  der  dortigen  Inclination  niitgetheilt : 
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30 

3 

64^ 

28 

36 

64 

6 

52 

64 

14 

26 

64 

27 

36 

64 

14 

0 

64 

21 

30 

67 

Alexander  von  Humboldt  fand  im  Sommer  1805  i  =  65^^40' 

Quetelet,  1830  Juli  28 i  =640  15' 

Capelli,  Observator  an  der  Sternwarte,  fand  (im  botanischen 
Garten  bei  Brera)  folgende  Resultate: 

1831.  Aug.  5.  I  =  640  22'  40" 
Sept.  7. 
Oct.   8. 
Nov.  5. 
Nov.  6. 

1832.  Oct.  24. 
Oct.  25. 
Oct.  27. 

Herr  Kreil  selbst  hat  in  Poggendorffs  Annalen  1838  Nr.  2. 
pag.  294  eine  sehr  schätzbare  Reihe  von  Inclinationsbeobach- 
tungen  bekannt  gemacht,  die  vom  Juli  bis  December  1837  im 
Mittel  630  4g'  12"  geben.  Unsere  Beobachtungen  stellen  sich 
also  sehr  gut  in  die  Mitte  zwischen  die  von  den  Herren 
Capelli  und  Kreil.  Eine  fortdauernde  Abnahme  in  der  Incli- 
nation   scheint  nicht  verkannt  werden  zu  können. 

In  Florenz  fanden  wir  mit  einem  Inclinatorium  nach  der 
gewöhnlichen  Construction,  das  von  Feiice  Gori  gearbeitet  war, 
j  zzz  630  23'  14'',  welcher  Werth  mit  dem,  welchen  das  Os- 
cillations* Inclinatorium  gibt,   ziemlich  gut  übereinstimmt. 

Die  Genauigkeit,  welche  man  mit  dem  OsciUations- Incli- 
natorium erlangt,  scheint  so  grofs  zu  sein,  als  man  sie  irgend 
mit  Gambeyschen  Apparaten  zu  erreichen  im  Stande  ist. 
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III. 

Das   iransporiahle  MagnetomeUr. 


i 


ni  ersten  Bande  der  Resultate  für  1836  ist  ein  kleiner 
Apparat  zur  INlessung  des  Erdmagnetismus  nach  absolutem 
INlaafs  für  Reisende  beschrieben  worden.  Dieser  Apparat  war 
kein  Magnetomeier]  vielmehr  sollte  er  zur  Erläuterung  dienen, 
wie  jene  Messung,  die  bis  dahin  nur  mit  dem  Magnetometer 
ausgeführt  worden  war,  sich  auch  mit  einer  gewölinlichen 
Boussoie  machen  lasse.  Es  ist  daselbst  nälier  geprüft  worden, 
was  mit  einem  solclien  kleinen  Aj^parale  erreicht  werden  könne, 
und  wann  er  statt  des  Magnetometers  gebraucht  werden  dürfe. 
Würde  man  nie  durch  Zeit  und  Mittel  und  durch  andere 
äufsere  Verhältnisse  beschränkt,  so  würde  die  Anwendung  des 
Magnetometers  stets  den  Vorzug  verdienen;  die  Bestimmung 
jenes  kleinen  Apparats  ist  daher  blos,  in  Noth(äiien  auszu- 
helfen, wo  man  am  Gebrauch  des  Magnetometers  gehindert 
wird.  Es  bleibt  aber  wünschenswerlli,  diese  Nothfttlle  mög- 
lichst zu  beschränken,  und  alles  zu  erproben,  wodurch  die 
Hindernisse  beseitigt  werden,  welche  bisher  oft  noch  der 
Anwendung  des  Magnetometers  entgegenstanden.  Diefs  er- 
scheint um  so  wünsche nswerther ,  je  mehr  man  den  grofsen 
Unterschied  betrachtet,  welcher  in  der  Güte  der  Beobaditiui- 
gen  Statt  findet ,  und  dabei  die  Wichtigkeit  bedenkt ,  welche 
jetzt  diejenigen  Beobachtungen,  wozu  bisher  keine  Magneto- 
meter angewandt  werden  konnten,  nämlich  die  auf  weilen 
Reisen  ausgeführten,  gewinnen  würden,  wenn  ihnen  ein  höhe- 
rer Grad  von  Feinheit,  Zuverlässigkeit  und  Vollständigkeit, 
als  bisher,  verschafft  werden  könnte.  Wäre  der  letzte  Zweck 
dieser  Beobachtungen  blos  der,  magnetische  Karten  zu  zeich- 
nen, auf  die  aber  keine  weitere  Untersuchung  gebauet  werden 
sollte;  so  würde  der  Grad  der  Genauigkeit,  den  diese  Karten 
haben  sollten,  gewissermafsen  willkührlich  festzusezten  sein, 
und  man  könnte  sich  mit  dem  begnügen,  welcher  ohne  ]\lagne- 
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tometer  zu  erreiclien  wäre.  Sind  aber  jene  Karteu  selbst 
nicht  der  letzte  Zweck,  sondern  soll  auf  sie  wieder  eine  neue 
Untersuchung  gegründet  werden,  sollen  darin  bestimmte  Re* 
geln  und  Gesetze  erkannt,  sollen  die  Karten  zur  Vergleich\ing 
der  Erfahrung  mit  der  allgemeinen  Theorie  des  Erdmagnetis- 
mus gebraucht  und  aus  ilmen  die  Elemente  der  Theorie  abgeleitet 
werden ;  so  ist  der  Grad  der  Genauigkeit ,  den  sie  haben  müs* 
sen/  nicht  mehr  willkührlich,  sondern  läfst  sich  aus  der  Natur 
der  Sache  bestimmen.  Ein  geringerer  Grad  von  Genauigkeit, 
wie  ihn^  jene  Karten  jetzt  besitzen,  hat  nun  zwar  zu  einem 
ersten  Versuche  einer  solchen  Vergleichung  gedient;  einen 
höheren  Grad  von  Genauigkeit  müssen  aber  jene  Karten  erhal- 
ten, wenn  sie  es  verdienen  soUen,  einer  Verbesserungsrech- * 
nung  zu  Grunde  gelegt  zu  werden.  Diesen  Grad  der  Geuauig« 
keit  ihnen  zu  verschaiTen,  ist  jetzt  der  Hauptzweck  der  auf 
gröfseren  Reisen  zu  machenden  maguetisclieii  Beobachtungen, 
welcher  diesen  Reisen  jetzt  besondere  Wichtigkeit  giebt. 

Je  wichtiger  aber  jetzt,  durch  die  Forderungen  der  Theo- 
rie, solche  Reisen  und  die  auf  ihnen  auszuführenden  magneti- 
schen Beobachtungen  geworden  sind,  desto  nöthiger  ist  es,  zu 
erwägen,  was  yon  ihnen  geleistet  werden  kann.  Es  könnten 
an  weit  entfernten  Orten  entweder  gleichzeitig,  oder  bald 
nach  einander,  oder  abwechselnd  magnetische  Beobachluugen 
gemacht  werden,  um  den  Fehler  zu  vermindern,  welcher  be- 
gangen wird,  wenn  mau  die  Beobachtungen  als  gleichzeitig 
gelten  läfst.  Ferner  könnten  entweder  auf  allen  Stationen, 
oder  wenigstens  auf  den  wichtigsten,  die  Beobachtungen  einige 
Zeit  lang,  wenigstens  eine  oder  mehrere  Wochen,  regelmäCsig 
fortgesetzt  weixlen ,  um  Mittelwerthe  zu  erhalten ,  welche  von 
den  gröbsten  Anomalien  befreiet  sind.  Die  Hauptsache  aber 
würde  sein,  solchen  Expeditionen  durch  ihre  Ausrüstung  die 
Vortheile  der  neuen  magnetischen  Messungswerkzeuge,  der 
Magnetomtter  j  zu  verschaffen.  Diefs  würde  am  besten  eiTcicht 
werden,  wenn  die  Unternehmer  solcher  magnetischen  Expeditio- 
nen sich  mit  dem  ganzen  magnetometrischen  Messungsverfahren 
theoretisch  imd  practisch  recht  vertraut  machten,  und  alle  dabei 
in  Betracht  kommenden  Vortheile  und  Kunstgriffe  genau  kenn- 
ten und  sich  zu  eigen  machten.  Sie  würden  dann  sell)st  im 
Stande  sein,*  die  besten  Vorkehrungen  für  die  Reise  zu  crsin- 


70 

nen  und  zu  treffen.  Da  es  aber  an  wenigen  Orten  Gelegen* 
beit  zu  solcher  Vorbildung  giebt,  und  vielen  nicht  möglicU 
sein  wird,  z.  B.  nur  dasjenige  kennen  zu  lernen,  was  für  jenen 
Zweck  in  Göttingen,  wo  die  Magnetometer  zuerst  und  am 
gründlichsten  erprobt  worden  sind,  vorliegt;  so  vdrd  es  für 
sie  nicht  ohne  Interesse  sein,  wenn  hier  Manches  angedeutet 
wird,  wovon  sie  Gebrauch  machen  können,  wenn  gleich  da- 
durch  die  eigene  Anschauung  und  selbsterworbene  Übung 'und 
Einsicht  nicht  ersetzt  werden  kann. 

Es  soll  daher  jetzt  ein  iransportahles  MagneiomeUr  beschrieben 
werden,  welches  sich  für  magnetische  Reisen  und  Expeditio- 
nen  zu  eignen  scheint,  weil  es,  mit  compendiöser  Einrichtung 
und  leichter  Handhabung,  alle  den  Magnetometern  eigenthäm* 
liehe  Vorzüge  verbindet,  und  den  Magnetometern  fester  Obser- 
vatorien nicht  mehr  nachsteht,  als  gute  tragbare  astronomische 
Instrumente  den  Instrumenten  fester  Sternwarten.'  Es  sollen 
zuerst  einige  allgemeine  Bemerkungen  über  dieses  transportable 
Magnetometer  vorausgeschickt  werden;  sodann  soll  eine  Be- 
sclireibung  der  einzelnen  Theile  folgen;  endlich  einige  Beob- 
achtungen der  Dedination  und  deren  Variationen,  welche 
gleichzeitig  mit  diesem  Apparate  imd  im  Göttinger  magnetischen 
Observatorium  gemacht  worden  sind,  so  wie  auch  eine  Messung 
der  Intensität,  probeweise  beigefügt  werden. 

1.     Allgemeine  Bemerkungen. 

Das  transportable  Magnetometer,  wie  es  Fig.  3.  in  halber 
Gröfse  abgebildet  worden  ist,  bedarf  im  Allgemeinen  nur  we- 
niger Erläuterungen,  weil  es  sich  von  andern  Magnetometem 
blos  durch  seine  Kleinheit  imd  compendiösere  Construction 
wesentlich  unterscheidet«  Man  kann  damit  alle  die  nämlichen 
Beobachtungen,  wie  mit  einem  gröfseren  Magnetometer,  aus- 
führen: man  kann  also  damit  die  absolute  Dech'nation^  die  De^ 
clinations "  Variationen  und  die  absolute  horizontale  Intensität  mes- 
seu.  Da  es  endlich  auch,  wie  gröl'sere  IVlagnetometer ,  mit 
einem  Multix>licator  verschen  ist;  so  können  damit  auch  alle 
galvanischen  Versuche,  und  sogar,  wenn  man  einen  kleinen 
Rotations -Inductor  zu  Hülfe  nimmt  und  den  Erdmagnetismus 
induciren  läfst,  die  absolute  Inch'nattonsmessung  gemacht  werden. 
Auch  eine  Einrichtung,  die  Variationen  der  Intensität  zu  beob« 
teu,  ist  damit  verbunden  worden,   indem  das  ISIa'gnet Stäbchen, 
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welclies  zu  den  Ablenkungsverauclien  dient',  nach  'Art  eines 
Bifilarmagnetometers  aufgehangen  'werden  kann.  Dieses  kleine 
Instrument  genügt  also  allen  Bedürfnissen  und  Zwecken  einer 
magnetischen  Expedition.  Die  Genauigkeit ,  die  man  damit 
erreicht y  übertrifiFt  weit  die,  welche  man  bisher  auf  Reisen 
erreichte,  und  gewährt,  im  Yerhältnifs  zur  Gröfse  des  Instru- 
ments, dieselbe  Feinheit  und  Zuverlässigkeit^  wie  die  gröfse- 
ren  Magnetometer. 

Bei  gröfseren  Magnetometem ,  wie  im  Gölltnger  magneti- 
schen Observatorium,  reicht  die  Zuverlässigkeit  der  Resultate 
fast  so  weit,  wie  die  der  unmittelbaren  Ablesungen,  welche 
bis  zum  lOten  Theile  eines  Scalentheils  oder  2  Bogensecunden 
gehen.  Dabei  wird  vorausgesetzt ,  dafs  die  Scale  mindestens 
5  Meter  weit  vom  Spiegel  des  Magnetometers  aufgestellt  wird, 
weil  sonst  der  Bogenwerth  der  Scalentheile  (welche  1  Milli- 
meter lang  sind)  gröfser  wäre.  Auf  Reisen  würde  es  unpas- 
send sein,  aus  so  grofser  Entfernung  beobachten  zu  wollen, 
weil  viel  Zeit  verloren  gehen  würde,  um  alle  Tlieile  des 
Apparats  in  die  richtige  Lage  zu  bringen.  Auf  Reisen  mufs 
man  die  Entfernungen  so  bescliranken,  dafs  der  ganze  Apparat 
auf  einem  Tische  Platz  finden  kann,  also  etwa  auf  4  mal  kleinere 
Entfernungen.  Statt  eines  8  zölligen  Theodoliths,  wie  er  zu 
grofsen  Magnetometern  nöthig  ist,  wenn  der  Feinheit  des 
IMagnetometers  volle  Gerechtigkeit  wiederfahren  soll,  kann 
man  dann  folglich  auch  einen  viel  kleineren ,  etwa  3  bis  4  zöl- 
ligcn ,  Theodolith  ohne^  Nachtheil  gebrauchen  und  dadurch  an 
Kosten  eben  so  viel  ersparen,  als  man  an  Bequemlichkeit  ge- 
winnt, und  doch  kann  dabei  die  Zuverlässigkeit  bis  etw^a  auf 
10-20  Bogensecunden  gebracht  werden.  Geht  man  in  dieser 
Betrachtung  weiter,  so  findet  man  auch,  dafs,  diese  Verklei- 
nerung der  Beobachtungsweite  auf  Reisen  als  nothwendig  zu. 
gegeben,  die  Verkleinerung  des  Magnetometers  (die  man  unter 
andern  Verhältnissen  nicht  gestatten  würde)  hier  olme  allen 
Nachtheil  selbst  für  die  Feinheit  der  Beobachtungen  ist.  Denn 
bei  einer  4  mal  geringern  Beobachtungsweite  wird  die  Zu- 
verlässigkeit der  Ablesung,  die  man  zu  bewaluren  suchen  mufs, 
nicht  afficirt,  wenn  auch  das  Verhältnifs  der  magnetischen 
Kraft  des  Magnetometers  zu  den  äufseren  störenden  Einwir- 
wirkungen in  demselben  Verhältnifs  kleiner  wird.     Nim  kann 
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mau  unter  .toust  gleichen  Verliällnissen  annelunen ,  dafs  die 
magnetische  Kraft  dem  Cubtis  der  Lineardimensionen  des  Sta- 
bes 9  die  äufsern  störenden  Einflüsse  dem  Quadrate  proportional 
abuehm^i^  woraus  sich  ergiebt^  dafs  der  Magnetstab  in  unserai 
Fall,  ohne  die  Zuverlässigkeit  der  Ablesungen  (die  bis  auf  den 
lOten  Theil  eines  Scalentheils  reicht)  zu  vermindern  ^  der  JVIag- 
netstab  4  mal  kleiner  sein  kann.  Kann  man  mit  dieser  Ver- 
kleinerung übrigens  Vorkehrungen  verbinden  ^  wodurch  die 
äuTsem  störenden  Einflüsse  noch  sorgfältiger  abgehalten  und 
ausgeschlossen  werden ,  als  es  bei  den  gröfseren  IVIagnetome- 
tern  bisher  nöthig  gefunden  worden  ist,  so  kann  man  in  die- 
ser Verkleinerung  ohne  wesentlichen  Nachtheil  sogar  noch  et- 
was weiter  gehen ^  weil  kein  anderer  Zweck  vorliegt,  als  nur 
die  Zuverlässigkeit  der  Ablesung  zu  bewaliren«  In  der  That  ist 
der  600  INIillimeter  lange  Stab  auf  einen  100  Aflülimeter  langen 
reducirt  worden,  und  die  Beobachtung  ergiebt,  dafs  die  Zu- 
verlässigkeit der  Ablesung  noch  unverändert  ist,  nur  mit  dem 
Unterschied,  dafs  die  abgelesenen  Theile  einen  4  mal  gröfsem 
Bogenwerth  als  bei  den  gröfsern  Magnetometern  haben,  ein 
Sealentheil  also  80   statt  20  Bogensecunden  giebt. 

Hieraus  geht  also  hervor,  wie  den  magnetischen  ExpedrirO' 
nen  durch  eine  zweckmäfsige  Ausrüstung  alle  Vortheile  der 
neuen  magnetischen  Messungswerkzeuge,  der  Magnetomeier^  ver- 
schafft werden  können,  wobei  sich  von  selbst  versteht,  dafs 
der  höchste  Grad  von  Fräcision,  den  man  in  festen,  wohl  ein- 
gerichteten Obs/ervatorien  zu  en^eichen  vermag,  auf  Reisen 
nicht  verlangt  wird  und  auch  keinen  Nutzen  haben  würde. 
Das  beschriebene  Instrument  gewährt  die  genannten  Vortheile 
zunächst  bei  der  Messung  der  absoluten  Decünatwn  und  deren 
Variationen, 

Was  aber  zunächst  von  der  absoluten  DecHnation  und  deren 
Fariationen  gilt,  gilt  in  noch  höherem  Grade  von  der  absobiien 
Messung  der  horizontalen  Intensität;  denn  im  ersten  Bande  der 
Resultate  S.  88.  ist  aus  einander  gesetzt  worden,  dafs  der 
Ablenkungsstab  dem  Magnetometer,  wenn  beide  6  mal  kleiner 
sind,  einander  6  mal  näher  gebracht  werden  köime,  ohne 
dafs  die  Vertheilung  des  freien  Magnetismus  in  den  Stäben 
mehr  Rücksicht  erfordert.  Verkleinert  man  alsdann  blos  Länge 
und  Breite  und  läfst  die  Dicke  unverändert  (die  grofsen  Stäbe 
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sind  600''*'^  l^ng?  36"»"»  breit  and  d"»"»  dick,  der  kleine  Ab- 
lenkungssUb  ist  100"»"»  lang ^  9"»"»  breit  und  dick);  so  ergiebt 
sich  3  dafs  man  bei  dem  kleinen  Magnetometer  durch  Yergrö- 
Iserung  der  Angularablenkung  gewinnen  kann,  was  man  durch 
Verkleinerimg  der  Beobachtimgsweite  verliert.  Kurz  die  Ab' 
ie/ikungsoersuche  gewähren  eine  Präcision,  die  nichts  zu  inrün- 
sehen  übrig  löfst,  und  vollkommen  harmonirt  mit  der  auch  bei 
den  SchivtBgungsQcrsuchen  bekanntlich  sehr  leicht  zu  cfrreichen- 
den  Schärfe. 

Es  versteht  sidi  übrigens  von  selbst,  dafs  dieses  kleine 
JVIagnetometer  so  eingerichtet  werden  könne  und  müsse,  dafs 
alle  seine  Theile  ein  fest  verbundenes  Ganze  bilden,  so,  dafs 
die  relative  Lage  aller  Theile  von  selbst  sich  nicht  andern 
kann,  und  da  ('s  es  auf  diese  Weise  verpackt,  aufgestellt,  wie- 
der verpackt  werden  könne  u«  s*  w.  Dazu  mul's  das  Magneto« 
meter  in  seinem  Gehäuse  auf  ähnliche  Weise,  wie  die  gemeine 
Boussole,  ausgelöst  und  festgestellt  werden  können,  und  dabei 
darf  die  Torsion  des  Fadens  sich  niclit  ändern.  Der  Zutritt 
der  Luft  mufs  vollkommen  abgeschlossen  sein,  auch  vom  Spie- 
gel, den  man  durch  ein  dünnes  Glimmerblättchen  (wenn  man 
kein  eben  und  parallel  geschlÜFenes  Glas  besitzt)  beobachtet* 
Einen  grofsen  Vortheil  gewährt  es,  wenn  das  ganze  Gehäuse 
aus  Kupfer,  und  zwar  aus  starken  Kupferplatten,  gemacht  wird, 
nicht  allein  der  Festigkeit  wegen,  die  das  Instrument  dadurch 
gewinnt,  sondern  insbesondere  weil  das  Gehäuse  als  Schwin- 
gungsdämpfer des  von  ihm  allseitig  lunschlossenen  JVIagnetome- 
ters  dient.  Bei  solcher  kräftiger  Dämpfung  lassen  sich  alle 
Messungen  viel  geschwinder  machen.  Auch  steht  alsdann  das 
Instnunent  sogar  in  freier  Luft  fest  und  sicher  genug,  dafs  es 
zwei  Arme  tragen  kann,  welche  den  Ablenknngsstab  in  abge- 
messenen gleichen  östlichen  und  westlichen  Abständen  halten. 
Die  richtige  Stellung  dieser  Arme  macht,  dafs  alle  sonst  nö- 
thigen  Vorbereitungen  der  Ablenkungsversuche  (um  die  Mefs- 
stangen  horizontal  und  senkrecht  gegen  den  magnetischen  Me- 
.  ridian  zu  stellen  und  die  correspondirenden  Functe  zu  beiden 
Seiten  des  Magnetometers  zu  finden)  erspart  werden,  und  die 
Ausführung  dieser  Versuche  dadurch  sehr  erleichtert  und  ab- 
gekürzt wird. 

Die  Gröfse  der  Ablenkungen,  welche  man  bei  der  absolu- 
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ten  Intenaitälsmessuog  hervorbringen  suU,  würde  erfordern^ 
daCs  vorn  am  Gehäuse  eine  verhältnifsmärsig  grofae  Offiitiug 
angebracht  würde,  durch  welche  das  Licht  bei  allen  Lagen 
der  Nadel  von  der  Scale  zum  Spiegel  und  vom  Spiegel  zum 
Fernrohr  gelangen  könnte.  Wenn  gleich  diese  grofse  Ofihung 
an  sich  leicht  anzubringen  ist,  so  könnte  doch  alsdann  der 
Alultiplicator  nicht  mehr '  eine  so  günstige  Lage  erhalten. 
Das  Instrument  würde  alsdann  zu  galvanischen  Versuchen  und 
zur  Messung  der  Inclmaiion  weniger  brauchbar  sein.  Darum 
schien  es  vortheilhaft  zu  sein^  einen  Spiegel,  in  der  Art,  wie 
beim  Bifilarmagnetometer,  dicht  an  der  Drehungsaxe  der  Nadel, 
über  dem  Multiplicator,  anzubringen,  wodurch  die  Stellung 
des  Multiplicators  von  der  Stellung  des  Spiegels  unabhängig 
gemacht  wird,  so  grofs  auch  die  hervorzubringenden  Ablen- 
kungen sein  mögen.  Dieser  Spiegel  genügt  dann  freilich  nicht 
mehr  zur  absoluten  Declinationsmessung ,  .wozu  ein  Spiegel  am 
Ende  der  Nadel  angebracht  und  fest  mit  ihr  verbunden  werden 
mu(s ,  um  den  Collimationsfehler ,  d.  i.  den  Winkel  der  opti- 
schen Beobachtungslinie  mit  der  magnetischen  Axe  der  Nadel, 
zu  messen.  Zu  dieser  Messung  mufs  nämlich  die  Nadel  umgelegt 
werden,  was  im  verschlossenen  Kasten  geschehen  kann,  indem 
man  mit  einem  Schlüssel  von  aufsen  die  Nadel  im  Innern  um 
ihre  Längenaxe  halb  herum  dreht.  Bei  dieser  Umlegung  der  Na- 
del darf  aber  die  optische  Beobachtungslinie  ilire  relative  Lage 
zur  Nadel  nicht  verändern,  und  daher  n)ufs  der  Spiegel,  wel- 
cher hierbei  gebraucht  werden  soll,  mit  der  Nadel  fest  verbun- 
den sein,  und  sich  am  Ende  der  Nadel  befinden,  damit  er  bei 
der  Umdrehung  der  Nadel  um  ihre  Längenaxe,  nicht  von  der 
Stelle,  worauf  das  Fernrohr  gerichtet  ist,  verrückt  werde. 
Statt  einen  zweiten  Spiegel  anzubringen,  welcher  zu  diesem 
besondern  Zwecke  diente,  könnte  man  die  kleine  Endfläche 
der  Nadel  selbst  eben  schleifen  und  poliren;  doch  wird  der- 
selbe Zweck  auf  folgende  Weise  noch  besser  erreicht. 

Das  als  Nadel  dienende  INIagnetstäbchen  wird  nämlich  seiner 
Länge  nach  durchbolirt  und  die  nach  dem  Fernrohr  gekehrte 
Öffnung  mit  einer  Linse  versehen,  in  deren  Brennpunct  am  andern 
Ende  ein  Fadenkreuz  sidi  befindet.  Dieses  Fadenkreuz  erblickt 
man  im  Fernrohr,  wenn  es  (wie  es  bei  der  absoluten  Declina- 
tionsmessung zur  Bestimmung  des  wahren  Azimuths  erfordert 
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vrird)  auf  ferne  Ob}ecfe  eingestellt ,  und-  dann  auf  jene  Linse 
gerichtet  ^rird.  Diese  Einrichtung  ist  von  Airy  vorgeschlagen 
^worden^  um  den  Spiegel  entbehrlich  zu  machen,  und  um  mit 
demselben  Femrohr,  ohne  YersteUung  des  Oculars,  die  astro- 
nomischen, geodätischen  und  magnetischen  Beobachtungen  aus- 
zuführen, welche  zu  absoluten  Declinationsmessungen  uölhig 
sind.  Bei  allen  Beobachtungen,  yvo  ein  häufiger,  kleinerer  oder 
gröfserer,  JVechsel  im  Stande  des  Magnetometers  vorkommt 
(z.  B*  bei  allen  zur  absoluten  Intensitätsmessung  gehörigen 
Schwingungs-  und  Ablenkimgsversuchen,  so  w^ie  auch  bei  den 
Beobachtungen  der  Declinations- Variationen)  ist  diese  Einricli- 
tung  nicht  anwendbar;  gerade  aber  für  den  besondern  Fall, 
wo  man  zu  jenen  Beobachtungen  einen  Hülfsspiegel  hat,  scheint 
diese  Einrichtung  ganz  gemacht  zu  sein,  um  da,  wo  jener 
Hülfsspiegel  nicht  genügt,  auszuhelfen,  nämlich  die  absolute 
Declination  für  einen  einzelnen  Augenblick  zu  messen« 

2.  Besehreibung  einzelner  Theile» 
Fig.  3.  stellt  den  Yerticaldurchsclmitt  des  Magnetometers 
nach  der  Richtung  des  magnetischen  Meridians  dar.  Man  sieht 
den  kupfernen  Kasten  an  drei  Stellen  durchbolu:t.  Die  obere 
Öffnung  mündet  sich  in  einen  verschlossenen  Raum,  in  wel- 
chem der  Spiegel  sich  befindet,  der  nach  dem  Theodolilhcn 
zu  mit  einem  Glimmerblättchen  verschlossen  ist,  durch  welches 
das  Licht  von  der  Scale  in  der  in  der  Figur  angegebenen 
Richtung  auf  den  Spiegel  und  von  da  zurück  zum  llieodoli- 
thenfernrohr  gelangen  kann«  Die  beiden  andern  OiDiungen  des 
kupfernen  Kastens  sind  nalie  in  gleicher  Höhe  mit  der  Magnet- 
nadel und  mit  dem  TheodolitlLenfernrohr.  Das  durch  eine  der- 
selben eindringende  Licht  beleuchtet  das  Fadenkreuz,  was  am 
hintern  Ende  der  röhrenförmigen  Nadel  aufgespannt  ist,  fallt  von 
da  auf  die  am  vordem  Ende  der  ihrer  Länge  nach  durchbohr- 
ten Nadel  eingesetzte  Linse,  und  gelangt  von  da  parallel  in  der 
in  der  Figur  angegebenen  horizontalen  Richtung  zum  Theodo* 
lithenfemrohr ,  womit  das  Fadenkreuz  beobachtet  wird«  Die 
der  Länge  nach  durchbohrte  Nadel  ist  genau  cylindrisch  und 
in  einer  cylindrischen  Büchse  von  Messing  eingesdilosseu,  welche 
imterhalb  an  beiden  Enden  kleine  Vorsprünge  darbietet,  welche 
sich  in  zwei   Gruben   des  kupfernen   Kastens   eijilegcu,   wenn 
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der  Faden,   woran  die  Nadel  hängt ,   herabgelassen  wird.     Die 
messingene  Büchse    kann  in   dieser  Lage    festgestellt    werden, 
durch   zwei  Schrauben,    welche    durch  die   obere  Wand     de»' 
kupfernen  Kastens  gefiilirt  werden.     Wälirend  die  cylindrische 
Büchse  so  festgehalten  wird,  kann  die  cylindrisdie  Nadel  erstens 
aus  )ener  Büchse  herausgeschoben  und  durch  die  hintere  Öff- 
nung aus  dem  Kasten  herausgezogen  werden,   um   einen  Mes- 
singcylinder  von  derselben  Form,  wie  die  Nadel,  in  welchem 
ein   schwacher  Magnet    eingeschlossen   ist,    an   die   Stelle   der 
Nadel  zu  bringen,  um  die  Torsion  des  Fadens  zu  prüfen;  zt^ei^ 
tens  kann  die  Nadel  in  der  Büchse   durch  Drehung  um  ihre 
Längenaxe  umgelegt  werden,  mit  Hülfe  eines  Schlüssels,  wel- 
eher  durch  die.  hintere  Offiiung   des  Kastens  eingebracht  wird, 
um  den  CoUimationsfehler  zu  messen.     Wälu'end  der  Beobach- 
tungen w^erden  die  vordere  und   hintere  Ofinung  des  Kastens 
zur  Abhaltung  des  Luftzugs  mit  Glimmerblättchen  verschlossen. 

Fig.  4.  stellt  verkleinert  den  verticalen  Durchschnitt  des 
Magnetometers  senkrecht  gegen  den  magnetischen  Meridian  dai*. 
Man  erblickt  hier  den  Querschnitt  des  Multiplicators,  welcher 
den  kupfernen. Kasten  umgiebt,  und  zu  beiden  Seiten  die  Arme» 
welche  den  Ablenkungsstab  tragen.  Der  Ablenkungsstab  wird 
gegen  zwei  an  beiden  Armen  angebrachte  verticale  Yorsprünge 
geschoben ,  die  gleichweit  von  der  Nadel  abstehen  und 
deren  gegenseitiger  Abstand  1  Meter  betragt,  was  genau  durch 
«inen  1  Meter  langen  Stab  geprüft  werden  kann,  der  mitten 
durch  den  Kasten  geschoben  wird  und  beide  Yorsprünge  zu- 
gleich berühren  soll.  Kennt  man  die  Lange  des  Ablenkungs* 
Stabs,  so  kann  man  daraus  den  Abstand  seiner  Mitte  von  der 
Nadel,  welcher  bekannt  sein  mufs,  genau  bestimmen. 

Fig.  5.  stellt  die  Kiste  dar,  in  welcher  das  Magnetometer 
zur  Reise  verpackt  wird.  Die  Kiste  wird  benutzt,  um  darin 
den  Ablenkungsstab  zum  Zweck  der  Schwingungsversuche  auf- 
zuhängen. Dieser  Ablenkungsstab  ist  mit  eben  geschliffenen 
und  polirten  Endilächen  versehen,  so,  dafs  man  ihn  aiis  der 
Ferne  mit  Fernrohr  ijnd  Scale  beobachten  kann.  Die  Kiste 
hat  eine  kleine  Öffnung,  welche  mit  einem  Glimmerblättchen 
verscldossen  werden  kann,  um  dem  Licht  den  Durchgang  zu 
verstatlen.  Die  Figur  zeigt,  wie  dieser  Stab  in  der  Kiste  auf- 
gehangen   und   mit    zwei   cylindrischen   Gewichten  belastet  ist, 
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welclie  durch  eiueii  Seideufaden  verbunden  sind,  der  bügei- 
förmig über  den  Stab  weggeht ,  um  die  Schwerpuncte  beider 
Gewichte  genau  um  die  Länge  des  Stäbchens  von  einander  ent« 
fernt  zu  halten.  Diese  Belastung  dient  zur  Ermittelung  des 
Trägheitsmoments. 

Hiebei  ist  noch  die  Einrichtung  'getrolFen^  dafs  mau  die 
unifilare  Aufhängung  des  Stabs  in  eine  bifilare  verwandeln 
kann,  wenn  man  die  Variationen  der  Intensität  beobaditen 
will.  Die  Kiste  mufs  dann  gegen  den  Theodolith  und  das 
Magnetometer  so  gestellt  werden,  wie  Fig.  6.  im  GnmdriOi 
darstellt;  so  nämlich,  dafs  nach  der  im  zweiten  Bande  der  Re- 
sultate für  1837  S.  22.  gegebenen  Vorschrift  die  Linie,  welche 
die  Mitte  des  Stabs  und  die  Mitte  der  Magnetometernadel  ver- 
bindet, mit  dem  magnetischen  Meridian  einen  Winkel  von  35^16' 
einschliefst.  Die  Linie,  welche  die  Mitte  des  Stabs  und  des 
Theodolithen  verbindet,  kann  dabei  auf  den  magnetischen  Me- 
ridian senkrecht  sein.  Dreht  man  dann  das  Tlieodolithenfem- 
rohr  genau  um  90^^  und  richtet  es  auf  die  spiegelnde  Endfläche 
des  Stabs,  so  kann  man  das  Bifilarmagnetometer  richtig  ein- 
stellen, indem  man  die  beiden  Fäden  so  lange  dreht,  bis  man 
das  Sx^iegelbild  des  Fernrohrs  selbst  erblickt.  Zur  Beobach- 
tung der  Intensitätsvariationen  mufs  dann  ein  Hülfefernrohr 
nebst  Scale  aufgestellt  werden,  weil  das  Theodolithenfernrohr 
nebst  Scale  zur  Beobachtung  der  Declinationsvariationen  die- 
nen soll.  In  der  Figur  ist  die  Stellung  jenes  Hülfsfernrohrs 
nebst  Scale  angedeutet  worden^  wobei  nui*  zu  bemerken  ist, 
dafs  das  Bifilarmagnetometer  und  das  Fernrohr  nebst  Scale, 
womit  es  beobachtet  wird,  soviel  höher  als  der  Theodolith  auf- 
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gestellt  werden  kann,  dafs  das  Licht  frei  hierüber  weggeht. 
Auf  diese  Weise  lassen  sich  auf  der  Reise  die  Beobaditungen 
der  Declinations-  und  In tensitäts Variationen  bequem  mit  ein- 
ander verbinden. 

3.    Beispiele  von  Beohaehlungen  und  Messungen» 

Absolute  DeelinafionsmessuHg, 
Die  absolute  Decliuationsmessung  zerfällt  in  drei  Theile: 
1.  die  Torsionsbestimmung,  2.  die  Azimuthalbestimmung  der 
magnetischen  Axe,  3.  die  Azimuthalbcstknmung  des  wahren 
Nordens.  Unter  Azimuih  einer  Richtung  werde  hier  der  Winkel 
zwischen  einer  nach  dieser  Richtung  und  einer  nach  der  Rieh- 
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tung  der  optischen  Axe  des  Tlieodolithenferiirolirs  gelegten 
Verlicalebene  verslanden,  wenn  die  Alhidade  auf  den  NuU- 
punct  des  Kreises  steht« 

1.     Torsionshestimmung. 

Die  Torsionshestimmung  zerfällt  in  die  Messung  der  Tor'^ 
shmkrafi  und  des  Torsionsivmkds. 

T^rsionskrmfi* 

Zum  Magnetometer  gehören  zwei  Nadeln  (die  Magnetna- 
del und  die  Torsionsnadel),  welche  an  demselben  Faden  auf- 
gehängt werden  können,  und  sich  durch  ihre  magnetischen  Mo- 
mente (^,  m)  unterscheiden.  Bezeichnet  T  die  horizontale 
erdmagnetische  Kraft,  so  soll  die  Torsionskraft  sowohl  mit  der 
Kraft  Af  r  als  auch  mit  der  Kraft  m  T  verglichen  werden. 

Fergltickung  mii  der  Kraft  MT, 

Zur  Reduction  der  Beobachtungen  auf  gleiche  Zeiten  wurde 
gleichzeitig  die  Declination  im  magnetischen  Observatorium 
beobachtet. 


Ablesung  des 
Torsionskreises. 

355O6' 
175  6 


Beobachtung  des  !  Beobachtung 
Magnetometcrsland 
an  der  Scale. 

275,67 
237,06 


in  Af.  O. 

180  29' 49' 
18  30  42 


Halbmesser  in 
Scalentheilen. 

2174 


Reducirte 
Beobachtung. 

275,67 
237,31 


Hieraus  ergiebt  sich  die  Torsionskraft  in  Theilen  von  MT 

_  57,295..    38,36   _     1 

~       180      '  2174    ~  178  ' 


Ablesung  des 
Torstonskreises. 

269^15' 
329  54 
269  15 
329  54 
269  15 


Vergleiehung  mit  der  Kraft  m  T. 


Beobachtung  des 

Magnetometerstands 

an  der  Scale. 

270,77 
109,79 
280,91 
112,18 
282,12 


Unterschiede,   Mittel. 


160,98 
171,12 
168,73 
169,94 


167,69 


Halbmesser  in 
Scalentheilen. 


2243,5 


Hieraus  ergiebt  sich  die  Torsionskraft  in  Theilen  von  mT 

_   57,295 . .  167,69  _  12,563 
~  60,65  '  "2243"  ~  178 

TornonswinkeL 

Halbmesser  in 


Magnetnadel 
Torsionsnadel 


Beobachtung  des  Magneto- 
*TOeterstandes  an  der  Scale. 

292,90 

328,67 


Scalentheilen. 
2174 
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Bezelclinet  maii  die  Abstände  der  beobachteten  Scaleutlieile 

vom  Nullpunkt  der  Torsion  mit  x  und  fy  so  ist  x  der  gesuchte 

Torsions  Winkel  in  Scalentlieilen  ausgedrückt^  und  man  hat  zur 

Bestimmung  von  x  folgende  Gleichungen: 

292,90  —  »  =  328,67  —  y 

12,563  X  =  y 

Hieraus  ergiebt  sich   der  Torsions winkel  in  Scalentlieilen: 

X  =  3,09, 
oder  in  Bogensecunden : 

3,09 


2174 


.  206265"  =  293 


Aus  dieser  Bestimmung  der  Torsionskraft  und  des  Torsions- 
winkels  ergiebt  sich  die  in  der  zu  messenden  Declination  der 
Torsion  wegen  anzubringende  Correction 

=  JL.293"  =  1"65, 

178 

Diese  Correction  ist  so  gering,  dafs  sie  ganz  vemachlas^ 
sigt  vr erden  kann,  um  so  mehr,  weil  wahrend  der  Declinations- 
messung  die  Declination  sich  noch  um  ein  Paar  Scalentlieilen 
änderte,  so^  dafs  der  Torsionswinkel  für  die  Zeit  dieser  Mes- 
sung fast  ganz  verschwand. 

?.     Azimuthalhestimmung  der  mmgneiisehen  Axe. 

Zur  Reduction  der  Beobachtungen  auf  gleiche  Zeiten  wurde 
die  Declination  gleiclizeitig  im  magnetischen  Observatorium  be- 
obachtet. 


Vor  der 
Uralegung. 

Nach  der 
Umlegung. 


Zeit. 

1839 

April  11/ 

111*  0' 
11  37  5 


Azimuth  der  I  Beobachtung!  Reducirles 
Colli  mations- 
linic. 


13102243 
132     2  59 


im  M,  O.  I    AximuUi. 


180  26' 26" 


131020'  0" 
132     2  59 


Azimuth  der 

magnetischen 

Axe. 


131041'29"5 


18  29    9  I 

3.     jäzimutkalbestimmung  des  wahren  Nordens. 

Es  wurden  3  sichtbare  Objecte  eingeschnitten,  deren  Lage 
gegen  die  Göttinger  Sternwarte  durch  geodätische  Messungen 
gegeben  war« 


Bezeichnung  1  Abstand  von  der  Sternwarte  j  Beobachtetes 
der  Obiecte.        südlicher     1     westlicher      |     Azimuth. 


Azimuth  des 
wahren  Nordens. 


Hohehagen 
Gartenhaus 
Jacobithurm 


-f  6060,00 
-j-  289,28 
—    710,70 


-f  12447,70 
—  27,54 
+      500,49 


33058' 50 
315  17  5 
117  15  15 


15006' 14" 
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Da  keine  Correction  wegen  der  Torsion  anzubringen  ist, 
so  ergiebt  »ich  liieraus  nninittelbar  die  <vest!iche  DecHnaiiony  wenn 
das  Azimuth  der  magnetischen  Axe  vom  Azimuth  des  wahren 
Nordens  abgezogen  wird: 

1500  6' 14"  —  131^41' 29' 5  =  18^24' 44"  5 
Dieses  Resultat  gilt  für  1839.  April  11.  11^37 '5.     iGleichzeitig 
war  die  Declination  im  magnetischen  Observatorium  beobachtet 

worden^  nämlich: 

180  29' 9", 

woraus  sich  ein  Unterschied  von  —  4'  24"  5  ergiebt,  der  wahr- 
scheinlich nur  zum  Theil  Fehler  der  Beobachtung,  zum  Theil 
Einflufs  des  kupfernen  Kastens  ist,  welcher  das  Magnetometer 
umgiebt  und  nicht  ganz  frei  von  Eisen  sein  mag.  Wiederholte 
Messungen  und  Vergleichungen  mit  den  Beobachtungen  im 
magnetischen  Observatorium  können  dazu  dienen,  einen  sol- 
chen Einflufs,  wenn  er  vorhanden  ist,  zu  ermitteln  und  bei 
künftigen  Messungen  zu  berücksichtigen.  Eine  zweite  Messung 
gab  in  der  Tbat  ein  almliches  Resultat,  nämlich: 

1839.  April  13.         im  Freien         im  magnet.  Obs. 
10»»31'  IS^IS'O'  18023' 36" 

woraus  sich  ein  Unterschied  von  —  5' 36'  ergiebt.  Im  Mittel 
kann  daher  bei  diesem  Instrumente  der  Einflufs  des  Kastens 
=  —  5'  angenommen  werden. 

Beobachtung  der  DeelinaUonsvariationen. 

Am  15.  April  1839.  wurden  von  5»»  25'  bis  7»^  27 '5  ab- 
wechselnd  am  Magnetometer  des  Göttinger  Observatoriums  und 
an  dem  kleinen  Magnetometer  die  Declinationsvariationen  be- 
obachtet. In  der  folgenden  Tafel  sind  in  den  4  ersten  Colum- 
nen  die  unmittelbaren  Beobachtuugs-Resultate  an  beiden  Appa- 
raten neben  einander  gestellt,  in  der  letzten  Columne  sind  die 
'  Beobachtungen  am  kleinen  Magnetometer,  nach  Verhältnifs  des 
Werths  der  Scalentheile,  reducirt  worden.  Zur  Vergleichung 
mit  den  Beobachtungen  am  grofsen  Magnetometer  sind  Fig.  7« 
beide  Reihen  von  Beobachtungen  graphisch  dargestellt  worden. 
Man  sieht  aus  diesem  Beispiele,  dafs  die  Beobachtimgen  der 
Declinationsvariationen  auch  mit  einem  transportabeln  Magneto- 
meter mit  vieler  Schärfe  ausgeführt  werden  können. 
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1839. 

April  13. 

Magnat. 
Observ. 

A. 

1839. 

April  13. 

Trantportablef  Magnetomeler. 
Ablesung     1         Reducirt«r  Wcrtb 

cc. 

B  =  895  +  3,25  (x— 244,2). 

5»»25' 

896,00 

^  5^27,'5 

244,95 

897,44 

30 

895,56 

32,5 

244,20 

995^ 

35 

894,66 

37,5 

244,97 

897,50 

40 

896,41 

42,5 

245,20 

,    898,25 

45 

899,56 

47,5 

246,18 

.    901,44 

50 

899,52 

52,5 

245,78 

900,14 

55 

898,78 

57,5 

246,02 

900,91 

61"  0 

900,57 

61»  2,5 

247,35 

905,24 

5 

905,95 

7,5 

248,04 

907,48 

10 

908,00 

12,5 

249,77 

913,10 

15 

916,77 

17,5 

251,77 

919,60 

20 

920^00 

22,5 

251,77 

919,60 

25 

919,66 

27,5 

251,56 

918,92 

30 

916,63 

32,5 

250,70 

916,12 

35 

912,72 

37,5 

250,96 

916,97 

40 

917,66 

42,5 

251,74 

919,51 

46 

927,35 

47,5 

254,32 

927,89 

7^  0 

941,27 

1^  2,5 

260,79 

948,92 

5 

959,33 

7,5 

265,71 

964,91 

10 

964,53 

12,5 

261,27 

950,48 

15 

936,38 

17,5 

254,34 

927,95 

20 

922,80 

22,5 

251,75 

919,54 

25 

914,42 

27,5 

,     250,09 

914,14 

Messung  der  Inietuitmi  des  ErdsMignsÜsmus  nmtk 

mhs0luttm  Mmmfse. 

Die  Messung  der  Intensität  des  Erdmagnetismus  zerfällt  in 
vier  Theile:  1)  die  Torsionsbestimmung,  2)  die  Bestimmung 
des  Trägheitsmoments  des  Ablenkungsstabs ,  3)  die  Ablenkongs- 
versuche,  4)  die  Seh wingungs versuche«  Wir  beschränken  uns 
hier.  Kürze  halber,  auf  zwei  Theile,  nämlich  auf  die  Bestim- 
mung des  Trägheitsmoments  und  auf  die  Ablenkungsversuche, 
welche  für  die  Kenntnifs  des  Instruments  besonders  lehrreich 
sind.  Die  Torsionsbestimmung  haben  wir  schon  bei  der  Dedi« 
nationsmessung  kennen  gelernt,  und  die  Schwingungsversuche 
sind  so  einfach  und  bekannt,  dafs  es  genügt,  das  Resultat 
derselben  anzuführen. 

1.     BesttmmuHff  des  TrSgMtsm^meHis. 
Zur  Bestimmung  des   Trägheitsmoments   des  Ablenkungs- 
stäbchens wird  dasselbe   an   einem  Faden   oder   Dralite  aufge- 
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hangen.     Darauf  läfet  mwi  es   schwingen    1)  ohne  Belasbmg, 
2)  mit  einer  Belastung ,  deren  Trägheitsmoment  bekannt  ist. 

Schwingungen  ohne  Belastung. 


■ 

• 

Zählung  der 
Schwingungen! 

Zeit. 

• 

Schwingttngs« 
bogen. 

Reducirte 
Schwiogongsdaner. 

• 

0. 

26. 

61. 
115. 
151. 
186. 

Zählung  der 
Schwingungen. 

7^20' 51"  27         8056' 

23  45   49         8  40                  6"698 
27  39   92         8     8                  6"695 
33  41   64         7  22                  6'696 
37  42   80         6  56                  «"695 
41  37    19         6  32 

Schwingungen  mit  Belastung. 

Zeit.              Schwingungs-            Reducirle 

bogen.             Sch>vingungsdaAer. 

0. 

46. 

125. 

200. 

2»»18'35"57 
27  50  45 
43  41   76 
58  43   31 

8^16' 
6  58 
5     4 
3  20 

12"058 
12 .  039 
12   019 

Hieraus  ergiebt  sich  die  Schwingungsdauer  ohne  Belastung 
im  Mittel  =  6"696,  mit  Belastung  =  12"039.  Zur  Be- 
stimmung des  Trägheitsmoments  der  Belastung  ist  gegeben  1) 
die  Länge  /  des  Ablenkungsstäbchens ,  oder  der  Abstand  der 
yon  den  Enden  des  Stäbchens  herabhängenden  Fäden/ welche 
zwei  gleiclie  cylindrische  Gewichte  trugen ,  2)  die  Masse  2p, 
3)  der  Halbmesser  r  dieser  beiden  CyÜnder^  nämlich: 

/  =         93'»"»42 
2  p  =z  500O0'»5^t)O 
r  z=  4»^60, 

Wäre  die  Masse  der  Cylinder  in  ihrer  Axe  concentrirt,  so 
wäre  ihr  Trägheitsmoment 

^Ifp  =  109091000. 
Drehetcn  sich   die  Cylinder  blos  um   ilire   eigene  Axe,   so 
wäre  ihr  Trägheitsmoment 

rrp  =  529000. 
Ihr  Trägheitsmoment  in  obigen  Versuchen  ist  der  Simmie 
i  Up  -(-  rrp  =  109620000 
gleichzusetzen.     Diefs  vorausgesetzt,  ergiebt  sich  das  Trägheits- 
moment des  schwingenden  Stabes   aus  der  Gleichung 


n 


i'r 


83 


WO  K'  das  bekannte 9  K  Abs  gesuchte  Trägheitsmoment,  t'  die 
Schwingundsdauer  mit,   t  ohn^  Belastung  bezeichnet,  folglich: 

K  =  49103000. 
Bei  diesen  Versuchen  war  die  Nadel  an  einem  Faden  auf- 
gehangen worden,  dessen  Torsionskraft  verschwindend  klein 
war.  Dieselbe  Reihe  von  Versuchen  wurde  wiederholt,  indem 
die  Nadel  an  einem  Drahte  von  grofser  Torsionskraft  hing; 
das  Resultat  war  fast  dasselbe,  wie  vorher,  nämlich: 

K  =  49044000. 
Endlich  wurde  zur  Controle  das  Ablenkungsstäbchen  selbst 
gewogen,    und   seine  Länge   und   sein  Halbmesser   genau   ge- 
messen. 

Gewicht       p'  =  66670'»^'- 

Länge  /    =         93'»"»42 

Halbmesser  r'  =  5      45, 

woraus  sein  Trägheitsmoment  unter  Voraussetzung  vollkomme- 
ner Homogeneität  im  Innern  berechnet  vnirde,  nämlich  t 
JR:  =  T»y//p'  +  ir'r'p'  =  48982000. 
Die  Übereinstimmung   aller   dieser  Versuche  beweist  hin- 
reichend, dafs  sich  das  Trägheitsmoment  auch  so  kleiner  Stäbe 
mit  grolser  Feinheit  bestimmen  lasse. 


i8S9.  Februar  13. 


Abstand  in 
Millimetern. 


Nordpol  I  Ablesungen, 
na 


2.    j4bleHkuntfsversueke. 

Doppelter  Ausschlag 


dp< 
kcn 


in  Scalentheilen 


—  556,7$ 


—  453,25 


+  453,25 


-f*  556,75 


0. 

0. 

0. 

W. 

0. 

0. 

W. 

0. 

O- 

W. 

O. 


372,95 
132,33 
373,78 

475,91 

28,36 

476,58 

480,04 

31,83 

480,27 

375,93 
135,06 
375,82 


240,62  241,03 
241,45 

447,55  447  89 

448,22    ' 

448,21  44g  32 
448,44    ' 

^^|87  240,82 
240,76  ' 


nach  dem 
Bogenwertb. 

5<>30'3 


100  9/3 


10^11' 2 


5«>30'0 


Hieraus  ergeben  sich  die  einfachen  Ablenkungen  oq,  n  f^^ 
die  beiden  Entfernungen  Äq,  Jk  (ohne  Rücksicht  auf  das  Vor- 
zeichen) 
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i>o  =  2«  45'  4''5   für  /To  =  &56,75 
Pi  =  5       5     7  5  «1  =  453425) 

folglicli*,  wenn  tangp  nach  Potenzen  von  R  entwickelt  wird, 

tang  i^  =  8305800  Ä""^—  4081300000  Ä""* 
woraus    (siebe  Intensitas  Art.  21.22.) 

-  =  4152900. 
T 

Bei  dem  verhälrtnifsmärsig  grofsen  Abstände  des  Ablenkung»- 

'  Stabs  von  der  Nadel  (gleich  der  5  bis  6  fachen  Länge  des  Stabs 

oder  der  Nadel)  ist  aber  die  Bestimmung  des  CoeflGcienten  des 

zweiten  Gliedes  dieser  Gleichung,  welcher  mit  der  5 ten  Potenz 

des  Abstands  zu  dividiren  ist,   unsicber,   und  man  thut  daher 

besser,  dieses  Glied  unberücksichtigt  zu  lassen.     Alsdann  erhält 

man  für  —   zwei  Werthe,    aus  denen    das   Mittel   genommen 

.  weiden  kann: 

Uo'tangi^o  =  414ÖÖ00 

/ti^tangPi  =  4143200, 
folglich 

M 

-—  =  4144900, 

was  sich  übrigens  von  obigem  Werthe  wenig   unterscheidet. 

Fügt  man  zu  den  erhaltenen  Resultaten  endlich  nodi  die 
Schwingungsdauer  t  hinzu,    welche 

i  =  6"0586  ♦) 
gefunden  worden  ist,   so  findet  man,  K  z=  49073500  gesetzt, 

MT  =  i^^  =  13195000, 

folglich 

T=  1,7842. 
Dieses  Resultat  kann  keiner  weiteren  Prüfung  und  Ver- 
gleichung  unterworfen  werden,  weil  es  dazu  an  einer  gleich- 
zeitigen Messung  mit  einem  grofsen  Magnetometer  fehlt,  die 
sich  zu  jener  Zeit  nicht  ausführen  liefs.  Sobald  aber  eine 
neue   Messung   des   Erdmagnetismus  im   hiesigen  magnetischen 

•)  Das  Stäbchen  war  zu  den  Schwingung«  -  und  Ablenkungsrersucben 
neu  magnelisirt  worden,  und  hat  dadurch  eine  kürzere  Schwingungs- 
dauer erhahen,  als  es  bei  obigen  -Versuchen  über  das  TrSgbeiUmameDf 
besafs. 
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Observatorium  vorgenommen  werden  wird,  soll  die  Gelegen« 
lieit  zu  einer  solchen  Pnifung  und  Yergleiclumg  benutzt 
werden. 

Der  Preis  des  obigen  Instruments,  wie  es  von  Herrn 
Mecbanicus  Meyerstein  in  Göttingen  au8gerülu*t  worden  ist, 
beträgt  obne  Theodolith  50  llilr.^  der  'Dieodolith  dazu  (ohne 
Stabl  und  Elsen  constniirt)  ohne  Höhen  kreis  50  llilr.,  mit 
Höhenkreis  67  Tbb.,  mit  Glaszapfeo  (die  Herrn  Meyerstein 
eben  so  rund  zu  drehen  gelungen  sind,  wie  Stahlzapfeu:  das 
Glas  verdient  dann  den  Vorzug  nicht  allein,  wie  Kupfer  oder 
l^lessing,  vor  Stahl  oder  Eisen,  wegen  der  zu  vermeidenden 
Gefahr  magnetischer  Einwii*kung  bei  Näherung  des  Theodolitiis 
an  das  Magnetometer,  sondern  auch  vor  Kupfer  oder  Messing 
selbst,  wegen  der  zu  vermeidenden  Reibung  der  Zapfen)  80  Thlr., 
endlich  ein  Inductor  dazu  für  die  absolute  Indinationsmessung 
(über  welchen  künftig  weiter  berichtet  werden  wii'd)  30  Tlilr, 
Zur  vollständigen  Ausrüstung  einer  magnetischen  Expedition 
würde  auch  eia  Chronometer  zu  rechnen  sein,  welches  aber 
nicht  besonders  erwähnt  zu  werdcu  braucht,  weil  es,  abge- 
sehen von  den  magnetischen  Beobaclitungen ,  bei  einer  solchen 
Expedition  auch  für  andere  Zwecke  uoth wendig  erfordert 
wird. 

w. 


^ 
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Der  IniucUr  %um  Magnetemeier. 


D. 


'er  von  Oersted  und  Faraday  entdeckte  Zusammenhang 
zwischen  Magnetismus  luid  Galvanismus  ö£&iet^  aufser  der  Aus- 
sicht auf  ein  höheres  wissenschaftliches  Ziel^  den  Weg  zu 
mannigfachen  Anwendungen  y  sowohl  solchen  ^  die  TOn  magneti* 
sehen  Untersuchungen  auf  gahanischef  als  auch  solchen,  die 
von  galvanischen  auf  magnetische  gemacht  werden  können.  Beide 
bilden  Gegenstände  dieser  Schrift.  Von  den  letztem  Anwen- 
dungen,  nämlich  galvanischer  Untersuchungen  auf  magnetische^ 
ist  schon  mehrfach  gehandelt  und  deren  Wichtigkeit  für  die 
Ausfuhrung  der  magnetischen  Beobachtungen  sowohl,  als  auch 
für  die  allgemeine  Theorie  bewiesen  worden.  Siehe  Resultate 
für  1837.  S.  18.  71.  81.  und  in  diesem  Bande  S.  49  -  57. 
Es  bleiben  die  ersleren  Anwendungen  übrig,  nämlich  von  mag- 
netischen auf  gahanischef  von  denen  bisher  nur  gelegentlich 
die  Rede  gewesen  ist.  Dazu  wird  es  nöthig,  auf  die  galvani* 
sehen  Unsersuchungen  selbst  genauer  einzugehen,  insbesondere 
manche  galvanische  HiiffsmHiel  und  Instrumente  näher  zu  betrach- 
ten und  zu  prüfen;  doch  reichen  davon  wenige  schon  in  Ver- 
bindung mit  den  gegebenen  magnetischen  Instrumenten  zu  vielen 
Anwendungen  hin,  auf  die  wir  uns  daher  zunächst  beschränken. 
Mit  dem  Magnetometer  kann  man  nicht  blos  die  auf  die 
Magnetnadel  wirkende  erdmagnetische  Kraft,  sondern  überhaupt 
alle  magnetischen  und  auch  galvanischen  Kräfte  messen,  welche 
man  darauf  wirken  läfst,  und  dadurch  sehr  genaue  Verglei- 
chungen  solcher  Kräfte  imter  einander,  insbesondere  galvani- 
scher Kräfte  mit  bekannten  magnetischen,  gewinnen.  Um  aber 
galvanische  Kräft^  auf  die  Magnetnadel  wirken  zu  lassen,  be- 
darf man  bekanntlich  nur  eines  Drahts,  um  die  Ströme,  von 
denen  jene  Kräfte  herrühren,  um  die  Magnetnadel  herumzu- 
fülu'en,  was  durch  den  MuUiplicatordraht  geschieht.  Von  den 
Muhiplicatoren^  mit  welchen  die  Magnetometer  versehen  werden 
können,    ist  mehrfach    schon    die    Rede    gewesen,    besonders 
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wegen  des  Nutzens^  den  sie  auch  bei  mehreren  magnetischen 
Beobachtungen  (zur  schnellen  Berulu'gimg  der  Nadel)  gewäh- 
ren.     Brauchen  wir  daher    weder    bei    der   Betrachtung   des 
Magnetometers  selbst^  noch  seines  Multiplicators  zu  Yerweilcn> 
so  können  wir  sogleich  zur  Betrachtung  des  einzigen  Gegen- 
stands übergehen 9  welcher  aufserdem  nothwendig  ist,  nämlich 
der  Quelle f    aus   der  wir  die   galvanischen  Ströme    her-  und 
zum  IMultiplicator  hinleiten.     Bekanntlich  hat  man  in  der'  neue- 
sten Zeit  melirere  Quellen  zur  Auswahl  gewonnen.     Im  Allge- 
meinen werden  wir  auf  keine  derselben   ganz  verzichten^  im 
Gegentheii  alle  ^ach  und  nach  in. den  Kreis  der  Untersuchung 
ziehen;    jedoch  ist   es    angemessen,    anfangs,  blos   eine   dieser 
Quellen  näher  ins  Auge  zu  fassen, ,  und  zu  versuchen,  sie  nach 
unsem  Zwecken. zu  leiten  und  zu  benutzen.     Diese  Quelle  ist 
diejenige,   welche    Farad ay    entdeckt    hat,   welche   aus   dem 
Magnetismus  entspringt,   und   darum   schon  den  Vorzug   ver- 
dient, weil   durch   sie  kein  ganz  fremdes  Element  in   unsere 
auf  den  .Magnetismus  bisher  allein  beschränkten  Betrachtungen 
eingeführt  wird.      Abgesehen    aber    hiervon,   rechtfertigt   sich 
diese  Wahl  zu   Anfang   auch  aus   praktischen  Gründen,    weU 
diese  Quelle   am  wenigsten  wandelbar  ist,    und  weil  wir  sie 
ohne  Vorbereitung  imd  Nachhülfe  inuner  nach  Belieben  leiten 
und  beherrschen  können.     Die  Bewegung  des  freien  Magnetis- 
mus gegen  galvanische  Leiter  ist  diese  Quelle,  welche  Faradaj* 
mit   dem  Namen  der  Inductioa  bezeichnet  hat.     An  melu*eren 
anderen  Orten,   und   auch  in   dieser   Sclu:ift,  bei   Gelegenheit 
des  Bifilarmagnetometers  und  des  vielseitigen  Gebrauchs,    den 
es  gestattet,  ist  von  dieser  Quelle  der  galvanischen  Ströme  ge- 
handelt worden.     Herr  Hofrath  Gaufs  hat  einen  Inductor  an- 
gegeben ^    welcher  zu    mannigfachen    galvanischen    Versuchen, 
vorzugsweise  aber  zur  Quelle  des  Galvanismus  bei  gdlvanischen 
Versuchen  mä  dem  Magnetometer  bestimmt  ist.     Dieser  Inductor 
soll  hier   näher  betrachtet  und  von   den  Regeln    seiner  Con- 
struction  imd  seines  Gebrauchs  Rechenschaft  gegeben  werden. 
Dabei  wird  zur  Grundlage   dienen,   was  Herr  Hofrath  Gaufs 
in  Schumachers  Jahrbuche  für  1836    über   das  Wesen  der  In* 
duction  und  des   von  ihm  für  das  Magnetometer   constniirten 
Indudors  gesagt  hat. 

Schiunachers  Jahrbuch  für  1836  S.  39  bis  43. 


n 


88 


''Die  Entdeckungen  Oersted'e  und  Faraday^s  haben  in  der 
Naturwissenscliaft  Epoche  gamacht ;  sie  sind  auf  das  engste  mit 
einander  verbunden,  ja  die  eine  ist,  wie  an  einem  andern 
Orte  näher  nachgewiesen  werden  soll,  als  das  vollkommene 
Seitenstück  der  andern  zu  betrachten.  Oersted  entdeckte  die 
Einwirkung  eines  schon  bestehenden  galvanischen  Stroms  aaf 
die  magnetischen  Stoffe;  Faraday  fand,  dafs,  indem  die  mag- 
netischen Stoffe,  sich  neben  einem  zur  Leitung  eines  galvani- 
schen Stroms  fähigen  Körper  bewegen,  in  diesem  ein  solcher 
StrAn  hervorgebracht  wird,  der  aber  nur  so  lange  dauert,  wie 
eben  jene  Bewegung  der  magnelisdien  Stoffe.  Ohne  in  die 
genaueren  Bedingungen  liier  einzugehen,  wollen  wir  nur  be- 
merken,  isth  gleiche  Bewegungen  der  beiden  entgegengesetzten 
magnetischen  Flüssigkeiten  entgegengesetzte  galvanische  Ströme 
erzeugen,  also  ihre  Wirkungen  sich  selbst  neutralisiren ,  wenn 
jene  gleichzeitig  sind.  Daher  bringt  die  Bewegung  eines  Trä- 
gers der  magnetischen  Flüssigkeiten,  in  welchem  sie  noch  nidit 
geschieden  sind,  des  Eisens  oder  des  nidit  magnetisirten  Stahls, 
keinen  galvanischen  Strom  im  benachbarten  Metall  hervor, 
wohl  aber  der  Act  der  Scheidung  selbst,  wenn  z.  B.  weiches 
Eisen  durch  plötzliches  Anfügen  an  die  Pole  eines  Hufeisen- 
magnets, oder  durch  irgend  ein  anderes  JMittel  plötzlich  mag- 
netisch gemacht  wird;  und  eben  so  mufs  wieder  das  plötzliche 
Abreifsen,  nach  welchem  die  im  Eisen  getrennt  gewesenen 
magnetischen  Flüssigkeiten  sich  wieder  vereinigen,  einen  gal- 
vanischen Strom  von  der  der  vorigen  entgegengesetzten  Rich- 
tung hervorbringen.  Die  auf  diese  Weise  erzeugten  galvani- 
schen Ströme  sind  (wie  der  Act  der  Scheidung  *  oder  Wieder- 
vereinigung der  magnetischen  Flüssigkeiten  selbst)  von  äufserst 
kurzer  Dauer,  aber,  wenn  man  die  übrigen  Umstände  zweck- 
mSrsig  anordnet,  von  grofser  Intensität,  so  dafs  man  dadurch 
Funken  imd  andere  mit  starken  galvanischen  Strömen  verbun« 
dene  Ersclieinungen  hervorgebracht  hat,  welche  das  Erstaunen 
der  Liebhaber  der  Physik  erregen.  Eine  andere  Art,  den  mag- 
netischen Flüssigkeiten  ungleiche  Bewegungen  zu  ertheilen  (was 
immer  die  Bedingung  dieser  Stromerregungsart  bleibt),  besteht 
aber  darin,  dafs  man  solche  Träger  derselben,  in  welchen  sie 
schon  geschieden  sind  (einen  Magnetstab,  t>der  eine  Verbin- 
dung mehrerer),   entweder  selbst   auf  eine   zweckmsrsige   Art 
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relatfr  gegdn  •inen  nahen  Leiter  bewegt,  oder  andi,  -was  in 
der  Wiricnng  ganz  einerlei  uty  jene  Träger  rulien  Ififst,  und 
den  Leiter  y  der  den  Strom  empfangen  mU,  bewegt^^ 

.  ^^Wesentlich  sind  diese  beiden  Arten  -von  Stromerregnng 
(Induction)  gar  nicht  versdiiedeii ;  die  zweite  ist  aber  allein 
brauchbar  för  solche  Versuche^  bei  welchen  es  um  genaue 
Kenntnifs  der  Gröfsenverhältnisse  zu  thun  ist*  Man  kann  sidi 
dazu  eines  sehr  einfachen  Mittels  bedienen.'' 

''Eben  so  wie  man  zur  Verstärkimg  des  von  Oersted  ent« 
deckten  Einflusses  des  galvanischen  Stroms  auf  die  Magnetnadel 
einen  au  zahlreichen  Windungen  geformten  Leitungsdraht  (Mul* 
tiplicator)  ianwendet,   verstärkt  man  den  Strom,   welchen  die 
relative  Ortsveränderung  des  den  Strom  empfangenden  Dralits 
gegen   den  Magnet   erzeugt,    dadurch,    dafs  viele  Theile   des 
Drahts  auf  gleidie  Weise  aiScirt  werden.    Eine  dazu  dienende 
Vorrichtung  kann   man  einen  Inductions-Multiplicator,    oder 
schlechthin  einen  Inductor  nennen.     Ein  solcher  bei  dem  Ap- 
parat der  Göttinger  Sternwarte  gebrauchter  Inductor  (welchen 
Fig«S  darstdilt)  besteht  in  einer .  cylindrischen  *Rolle ,   im  Lieh« 
ien  beinalie  vier  Zoll  weit,  und  deren  äufsere  Fläche  ein  mit 
Seide  übersponnener  Kuj>ferdralit  3537  mal   (in  einer  Länge 
von  3600  FqTs)  gewunden  ist,  dessen  Enden  mit  der  Kette  in 
Verbindung  gebracht  sind*).     Zwei  starke  Magnetstäbe,  jeder 
von  25  Pfund,    sind  zu  einem  kräftigen  Magnet  verbunden. 
Das  blofse   Aufschieben   der  Bolle  auf  diesen  Magnet   bis  zu 
dessen   Mitte    bewirkt  in  dem   Draht   und   der  ganzen   damit 
verbundenen  Kette,  mithin  audi  in   den  verschiedenen  Multi- 
plicatoren,    vrelche   Theile   davon  ausmachen,    einen   kräftigen 
galvanischen  Strom,   welcher   also   entsprechende  Bewegungen 
in  denjenigen  Magnetnadeln  hervorbringt,    welche  sich  in  den 
betreffenden  Multiplicatoren  befinden,  lud  dessen  Stärke  durch 
die  Magnetometer  scharf  gemessen  wird.     Der  Strom  dauert 
immer  nur  so  lange,   Mrie  die   Bewegung  der  Inductionsrolle. 
Das  Wiedärabziehen ,   und  eben  so  das  verkehrte  Wiederauf» 
schieben,  bewirkt  einen  dem  vorigen  entgegengesetzten  Strom; 
vermittelst   der  in  der  Kette  befindlichen  Commutatoren  hat 
man  in  seiner  Gewalt,  dem  Strom  in  den  Multiplicatoren  jedes- . 

•)   Später  ist  die  Länge  des  Induclordralits,  so  wie  der  übrigen  Kette, 
mehr  als  verdoppelt  worden.    Resultate  von  1837.  S.  12. 16. 
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mal  eine  beliebige  Richtung  zu  geben.  Es  iat  hiebei  ein  Lachet 
wichtiger  Umstand ,  dafs,  obgleich  die  StSrke  des  Stroms  von 
.  der  Geschwindigkeit  der  Bewegung  der  Rolle  abhSngt^  dennoch 
(weil  die  Dauer  desto  kürzer  ist,  je  schneller  man  mit  der 
Operation  zu  Ende  kommt)  die  Gesammt Wirkung  auf  die  Be- 
wegung der  Magnetnadeln  in  den  Multiplicatoren  von  der 
Schnelligkeit  der  Bewegung  fast  ganz  unabhängig  bleibt ,  in 
so  fern  diese  in  einer  oder  ein  Paar  Secunden  vollendet  wird. 
Beim  Gebrauch  läPst  man  gewöhnlich  auf  ein  Abziehen  der 
.InductionsroUe  ein  verkehrtes  Wiederaufschieben  unmittelbar 
folgen^  was  zusammen  ein  Wechsel  heifsen  kann.  Die  Wir» 
kung  eines  solchen  Wechsels,  auch  wenn  der  Strom  durdi 
die  ganze  jetzt  15000  Fnfs  lange  Kette  getrieben  wird,  ist  so 
stark,  dafs  die  betreffenden  Magnetnadeln  Bewegupgen  dadurch 
erhalten,  die  viele  hundert  Scalentheile  betragen.  Man  kann 
aber  in  kurzer  Zeit  sehr  viele  solche  Wechsel  eintreten  la»- 
sen,  die  vermöge  entsprechenden  Spiels  des  Commutätors  alle 
einander  verstärken,  und  die  Magnetnadeln  der  Magnetometer 
in  so  grofse  Bewegungen,  wie  man  will,  versetzen.  Die  £r- 
falirung  zeigt  bei  solchen  Versuchen  eine  Übereinstimmung  in 
den  quantitativen  Verhältnissen,  die  nichts  zu  wünschen  übrig 
läfst,  und  die  Erforschung  der  Gesetze  dieser  so  höchst  interes- 
santen Naturphänomene  eben  so  befestigt  als  erleichtert  hat.^ 

^'Diese  Gesetze,  zu  deren  Entwickelung  hier  nicht  der  Ort 
ist,  bestätigen  sich  überall  so  vollkommen,  dafs  man  den  Er- 
folg von  Versuchen,  sobald  man  die  Umstände,  von  welchen 
sie  abhängen,  nach  ihren  Grö/senverhältnissen  kennt,  so  sicher 
im  Voraus  bestunmen  kann,  wie  die  Erscheinungen  am  Ster^ 
neniiimmel." 

Die  ersle  und  wichtigste  Forderung,  weldie  bei  genauen 
Messungen  erfüllt  werden  mufs,  ist  die,  dafs  jede  mehrmals 
gemacht  werden  könne,  immer  unter  gleichen  Verhältnissen, 
so,  dafs  die  Resultate  bis  auf  die  kleinen  unvermeidlichen 
Beobachtungsfehler  übereinstimmen.  Zur  genauen  Untersuchung 
der  Gesetze  des  Galvanismus  ist  es  also  nöthig ,  dafs  man  genau 
denselben  galvanischen  Strom  mehrmals  hervorbringen  kann, 
um  seine  Wirkung  mehrmals  zu  messen.  Sodann  müssen  die 
Ströme  stark  genug  sein,  um  genau  gemessen  werden  zu  kön«  . 
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nen,  und  es  ist, wichtig 9  soldie  starke  Strtfme  mit  märsigen 
Mitteln  darrzustetten ;  darum  mufs  man  mit  mäfotgen  Mitteln 
einen  möglidist  starken  Strom  hervor  zu  bringen  suchen«  Eiad^ 
Uch  soll  man  verscliiedene  unter  einander  genau  yer^eichbare 
Ströme  von  einer  w^enigstens  niätenmgsweise  voraus  zu  bestim* 
nienden  äbsohiten  Stärke  hervorbringen  können.  Diese  drei 
Forderungen  werden  alle  durch  den  Gaufsisclien  Inductor  ei^ 
füllt  y  was  einen  ihm  eigenthümlichen  Vorzug  begründet. 

1)  Was  die  Forderung  betriflPI,  genau  denselben  Strom 
mehrmals  hervor  zu  bringen,  so  sdieint  beim  ersten  Anblick 
die  Erfüllung  davon  durch  inducirte  Ströme  sehr  schwer  zu 
sein;  denn  es  ist  bekannt ,  dafs  die  Stärke  eines  iaducirten 
Stroms  von  der  Geschwindigkeit  der  Inductorbewegung  ab* 
hängt;  es  würde  aber  sehr  schwer  sein,  Mittel  zu  finden^ 
genau  mit  derselben  Geschwindigkeit  den  Inductor  mehrmals 
«u  bewegen.  Man  darf  aber  nicht  die  Stärke,  des  Stroms  mit: 
der  uns  mefsbaren  Wirkung  des  Stroms  verwechseln.  Herr 
Hofrath  Gaufs  sagt  in  der  oben  angeführten  Stelle:  ^^es  ist 
ein  höchst  wiclitiger  Umstand ,  dafs,  obgleich  die  Stärke  des 
Stroms  von  der  Geschwindigkeit  der  Bewegung  der  Rolle  ab* 
hängt,  dennoch  (weil  die  Dauer  desto  kürzer  ist,  je  schneller 
man  mit  der  Operation  zu  Ende  kommt)  die  Gesamrnivoirhang 
auf  die  Bewegung  der  Magnetnadeln  in  den  Multiplicatoren 
von  der  Schnelligkeit  der  Bewegung  fast  ganz  unabhängig  bleibt, 
in  so  fern  diese  in  einer  oder  in  ein  Paar  Secunden  vollendet 
wird."  Nur  auf  diese  Gesammta^irkung  beziehen  sich  alle  Mes* 
sungen,  die  wir  madben,  und  kann  genau  dieselbe  Gesammt« 
Wirkung  mehrmals  hervorgebracht  werden,  so  können  auch 
die  nämlichen  Messungen  vnederholt  werden.  Diese  Gesammt- 
vrirkung  hängt  aber  weniger  davon  ab,  wie  schnell j  als  davon, 
wie  grofs  die  Bewegimg  der  InductorroUe  ist. 

-Alle  Messungen  werden  mit  dem  Magnetometer  gemacht, 
dessen  Magnetstab  von  einem  Multiplicator  umgeben  ist,  durch 
welchen  der  galvanische  Strom  gehh  Die  Gesammtwirkung 
des  inducirten  Stroms,  welche  durch  Messung  gefunden  imd 
bestimmt  werden  kann,  besteht  in  der  mefsbaren  Ablenkung  des 
Magnetstabs  von  seiner  natürlichen  Lage.  Diese  mefsbare  Ab- 
lenkung hängt  nun  theils  von  der  Siärke  und  Dauer  des  galva- 
nischen Stroms  ab,  welcher  durch  den.  Multiplicator  geht,  theils 
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aber  1)  von  der  Lage  des  lü^li^eUtabs  zum  MullipUcator, 
welche  wh  mit  der  Ablenkung  zugleich  ändert  ^  2)  von  der 
vorhandenen  Bewegung  des  Magaelitabs,  3)  von  der  entsle* 
henden  Bewegung  des  Magnetstabi  durch  Kräfte ,  welche  mit 
der  galvanischen  Kraft  zugleich  auf  ihn  wirken«  Die  Kunst  der 
Beohachiung  giebt  Regeln  an  die  Hand,  die  Messungen  so  an- 
zuordnen und  auszuführen  y  dafs  die  Resultate  von  den  3  letz- 
ten Einflüssen  unabhängig  werden.  Diese  Regehi  werden  wci« 
ter  unten  näher  bezeichnet  werden.  Abdann  bleibt  die  Ab- 
hängigkeit der  mel'sbaren  Gesammtwirkung  blos  von  der  Siärke 
und  Dauer  des  Stroms  übrig. 

In  jedem  Elemente  des  Wegs ,  durch  weldien  die  Inductor- 
rolle  geführt  wird,  ist  die  Siärke  des  Stroms  der  Geschwin- 
digkeit direct  proportional,  die  Dtmer  des  Stroms  dagegen  ist 
der  Geschwindigkeit  umgekehrt  pro^iortional ;  folglich  ist  die 
Gesammtwirkung  des  auf  diesem  Wegelemente  inducirten  Stroms 
(welche  der  Stärke  sowohl  als  auch  der  Dauer  des  Stroms 
pro|)ortional  ist)  wie  das  Produkt  von  baden  von  der  Geschwin- 
digkeit ganz  unabhängig.  Was  nun  von  der  Gesammtwirkung 
des  auf  jedem  IVegelemenie  inducirten  Stroms  gilt,  gilt  auch 
von  der  Gesammtwirkung  des  auf  dem  ganzen  Wege  inducir- 
ten Stroms,  wenn  durch  die  Beohac?iiunßskunst ,  wie  oben  ge- 
sagt  wurde,  aller  Einflufs,  den  die  Verachiedenheit  der  Lage 
des  Magnetstabs  gegen  den  Multiplicator  haben  kann,  so  wie 
der  von  den  aus  andern  Ursachen  herrührenden  Bewegungen 
des  Magnetstabs  ausgeschlossen  worden  ist.  Die  Gesammtwir- 
kimg  des  auf  dem  ganzen  Wege  inducirten  Stroms  hangt  dabcr 
zwar  von  der  Länge  und  Begi^enzimg  dieses  Wegs,  diux:h 
welchen  die  Inductont)lle  •  geführt  wird ,  nidit  aber  von  der 
Gesdiwindigkeit ,  mit  welcher  sie  diesen  Weg  durchläuft ,  ab. 

Man  kaAn  also  immer  genau  denselben  Strom  induciren, 
wenn  man  den  Inductor  immer  genau  zwischen  denselbai  Gren^ 
un  bewegt,  und  es  ist  fast  gleichgültig,  ob  man  ihn  echnell 
oder  langsam  von  einer  Stelle  zur  andern  versetzt.  Die  genaue 
Erfüllung  der  ersten  Forderung,  dafs  derselbe  Strom  mehrmals 
hervorgebracht  werden  könne,  hängt  also  hauptsächlich  davon 
ab,  dafs  die  Grenzen j  innerhalb  deren  die  InductorroUe  bewegt 
wird,  recht  scharf  bestimmt  sind  und  iinmei*  die  nämlichen 
blcibcu,  was  in  der  That  leicht  zu  erreichen  ist* 
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Ungeachtet  man  aber  leicht  Mittel  findet ,  die  Grenzen 
der  Inductionsbewegnng ,  von  denen  die  Gesammtwirkung  de^ 
StrcMiis  abh&ngt,  unwandelbar  festzusetzen;  so  ist  es  dodt 
besser,  darauf  allein  nicht  zu  bauen ,  sondern  die  Grenzen  der 
Inductionsbewegung  so  zu  wShlen,  dafs,  "wenn  auch  eine  kleine 
Verrückung  Statt  fönde,  sie  doch  keinen  merklichen  Einflufs 
hätte.  Diefs  wird  beim  Gaufsischen  Inductor  dadurch  erreicht, 
dafs  die  Grenze  der  Inductionsbewegung  dahin  gelegt  wird, 
wo  die  Induction  Null  ist*,  d*  i.  da,  wo  der  freie  Süd*  und 
Nordmagnetismus  gleich  stark  induciren,  nämlich  in  die  Mitte 
des  Magnetstabs,  der  zum  Induciren  dient.  Eine  geringe  Yer* 
rückung  der  InductoiroUe,  wenn  sie  die  Mitte  eines  symme- 
trisch magnetisirten- Stabs  umgiebt,   hat  keine  Wirkung. 

Wollte  man  Hufeisenmagnete  zum  Induciren  gebrauchen, 
so  würde  die  Schiebung  der  Inductorrolle  bis  zur  Mitte  des 
Hufeisens  unbequem  und  schwierig  auszufahren  sein;  darum 
eignen  sidi  gerads  ^äbmagneiey  wie  Herr  Hofrath  Gaufs  ge- 
braucht, hiezu  besser  als  Hufeisenmagnete. 

Der  enUn  und  wichtigsten  Forderung  an  einen  Inductor, 
welcher  zu  galvanischen  Messungen  dienen  soll,  dafs  derselbe 
Strom  zur  Wiederholung  der  Messung  mehrmals  hervorgebracht 
werden  könne,  wird  hienach  vom  Gaufsischen  Inductor  voll- 
kommen genügt. 

2)  Derselbe  Inductor  genügt  aber  auch  der  zweiten  Foiv 
derung,  dafs  mit  mäfsigen  Mitteln  eine  möglichst  grofse  Wir- 
kung hervorgebracht  werde.  Der  inducirte  Strom  ist  bekannt- 
lich von  gleicher  Beschaffenheit,  so  lange  die  Inductorrolle  in 
derselben  Riditung  aus  .beliebiger  Entfernung  bis  zur  Mitte 
des  Stabs  fortgeschoben  wird ;  über  die  Mitte  des  Stabs  darf 
aber  die  Inductorrolle  nicht  hinweg  geschoben  werden,  weü 
sonst  der  Strom  umgekehrt  würde.  Die  äufsersten  Grenzen 
der  Schiebung  ohne  Umkehrung  des  Stroms  sind  also  die  eine 
in  unendlicher'  Entfernung  vom  Stabe,  die  andere  in  seiner 
Mitte.  Wollte  man  den  Inductor,  nachdem  man  ihn  von  einer 
dieser  Grenzen  zur  andern  geschoben  hat,  wieder  rückwärts 
schieben,  so  würde  der  Strom  umgekehrt  werden,  ausgenom- 
men, wenn  man  vor  dem  Rückwärtsschieben  den  Inductor 
durch  Drehung  in  die  verkehrte  Lage  bringen  könnte,  ohne, 
dafs  durch  diese  Drehung  ein  entgegengesetzte  Strom,  inducirt 
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wöirde.     An  der  einen  Grenze ,  in  der  Mitte  des  Stabs ,    ist 
keine    sokhe    Drehung    möglich^    woiil    aber   an  der  andern 
Grenze  9  in  unendlicher  Entfernung  vom  Stabe ,  ^o  von  selbst 
einleuchtet,  dafs  gar  kein  Strom  inducirt  wird^  -wie  auch  die 
Ittductorrolle  gedreht  werde.     Schiebt  man  die  Inductorrolle  in 
verkehrter   Lage   zurück ,   so    mufs    nach    bekannten  Gesetzen- 
derselbe   Stroin    entstehen,    wie   in    der    früheren   Lage   beinoi 
Yorwärtsschieben«     Auf  diese  Weise  ist  die  Möglichkeit  gege- 
ben ,  die  Wirkung  der  Induction  zwischen  den  oben  angegebe- 
nen aufsereten  Grenzen  der  Schiebung   zu  verdoppeln,  w«nn 
die   Inductorrolle   anfangs  in   der  Mitte   des  Magnetstabs  sidi 
befindet*     Man    entfernt   sie   nämlich  von   da  möglichst  vneit, 
dreht  sie  um  und  bringt  sie  darauf  wieder  bis  zur  Mitte  des 
Stabs   zurück*     Ist   diefs   geschehen,   so  ist   keine  Möglichkeit 
mehr  vorhanden,  die  Induction  gleichartig  noch  weiter  fortzu- 
setzen,  sondern   die  Gesammt Wirkung   des  bisher  durch  anen 
Wechsel  (womit   oben  das  Abziehen  der  Inducton^Ue  von  der 
IVlitte  des  Stabs  und  das  unmittelbar  darauf  folgende  verkdirt 
Wiederaubchieben  bezeichnet  worden   ist)    inducirten  Stroms 
ist    der  Natw   der  Sache   nach  das   Maximum   der  Wirkung, 
welches   mit  solchen  Mitteln  zu  erreichen  ist.   —    Wichtig  ist 
es  endlich  für  die  Anwendung  noch  zu  bemerken,   dals  nach 
den  Inductionsgesetzen  diese  Wirkung  unverändert  bleibt,  wenn 
die  Umkehrung  der  InductionsroUe,  statt  in  unendlicher  Ferne, 
dicht  am  Stabe  vorgenommen  wird,    weil  hier  durch  die  Um- 
drehung  selbst   ein  Strom   inducirt   wird,  der  genau  dieselbe 
Wirkung,  wie  der  durch  weitere  Schiebung  indiicirte,  hat. 

'  3)  Die  MHte  des  Magnetstabs  als  Grenze  der  Schiebung  genügt 
auch  der  dritten  Forderung  an  einen-  Inductor,  welcher  zu 
Messungen  gebraucht  werden  soU,  nämlich,  dafs  man  die  Kraft 
der  Induction  genau  verdoppeln,  verdreifachen  u.  s.  w.  und 
nähemngsweise  wenigstens  auch  ihre  absolute  Gröfse  im  Vor- 
aus veranschlagen  könne. 

«Man  kann  in  kurzer  Zeit"  sagt  Herr  Hofrath  Gaufs  in 
der  oben  angeführten  Stelle  «sehr  viele  Wechsel  eintreten  las* 
sen,  die  vermöge  entsprechenden  Spiels  des  Gommutators  alle 
einander  verstärken,  und  die  Magnetnadeln  der  Magnetometer 
in  so  grofse  Bewegiwgen  wie  man  will,  versetaen*  Die  Er» 
fnhrung  zeigt  bei  solchen  VersiKhen  eine  Übereinstimmung  in 
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den  q[tiätiritallYeii  Verhüknlssen,  die  nlclits  zn  ymn^cheh  uMg 
lüfot.*'  Die  Gesammtwirkimgeii  der  inducirten  Ströme  auf  die  ' 
Magnetnadeln  der  Magnetometer ,  die  sehr  verschieden  sind, 
je  nachdem  1,  2^  3  oder  mehrere  Wechsel  in  angegebener 
Weise  dasu  gehören  ^  sind  unter  einander  genau  Qergleichhttr : 
sie  verhalten  sich  genau  wie  die  AnzaM  der  fVecJuely  voraus« 
gesetzt^  dafs  dabei  alle  Regeln  genau  beobachtet  werden ,  um 
von  Nebeneinflüssen  unabhöngige  Resultate  zu  erhalten. 

Endlich  soll  auch  die  absolute  Gröfse  der  hervorzubringen« 
den  Gesammtwirkung   näherungsweise   geschätzt  werden  kön- 
nen,   was   desto  leichter  ist,    je   weiter  die   Inductorrolle   zu 
Anfang  und  zu  Ende  von  dem  Orte  des  freien  Süd-  und  Nord« 
magnetismus  sich  befindet  und  je  weiter  letztere  von  einander 
geschieden   sind.      Im    entgegengesetzten   Falle    lafst    sich    die 
Wirkung    nicht   vorausbestimmen ,    weil   dazu   eine    genauere 
KenntniTs  der  Vertheiiung   des  freien  Magnetismus  im  induci- 
renden   Magnetstabe    nöthig    wäre,    als   man  sich   verschaffen 
kann.     Es  ist  bekannt ,  daTs  der  freie  Magnetismus  eines  Mag« 
neten   auf  seiner   Oberfläche   vertheilt    gedacht   werden   kann, 
und  dafs  der  gröfste  Theil   bei  einem  stark  magnetisirten  lan<« 
gen   und   geraden   Stabe    auf  die   Endflächen    föUt ,    auf   den 
Seitenflächen  aber  von  den  Enden  nach  der  Mitte  zu  eine  sehr 
schnelle  Abnahme  Statt  findet,  so,  dafs  schon  in  grofser  Eutfer» 
fiung  vpn  der  Mitte  des  Stabs  kein  merklicher  freier  Magnetis- 
mus  sich  befindet.     Darum  kann   bei  einem   starken,   langen 
und  geraden  Stabmagnet,   wie  Herr  Hofrath  Gauls  hei  seinem 
biductor  gebraucht,   eine  solche  Schätzung   der  Wirkung  am 
leichtesten  vorgenommen  werden,  weil,  wenn  die  Inductorrolle 
zu  Anfang  und  zu  Ende  der   Inductton  in  der  Mitte  des  Staba 
sich  befindet,  sie  wirklich  in  ziemlich  grofser  Entfernung  von 
den  Enden   des  Stabs,   wo   der  freie  Magnetismus  des  Stabs 
verbreitet  gedacht  werden  kann,   sich  befindet.     Kennt  man 
nämlich  1)  das  magnetische  Moment  und  die  Länge  des  Stabs, 
wovon    ersteres   mit    letzterem    dividirt    näherungsweise    den 
freien  Magnetismus  M  des  Stabs   giebt,    welchen  man   ohne 
grofsen  Fehler  auf  den  Endflächen  des  Stabs  v.erbreitet  denken 
kann,    2)  die  Zalil  n  der  Umwindungen  der  Inductorrolle,    3) 
den  Widerstand  jR  der  Inductorrolle   und   der  übrigen  Kette  j 

so  giebt  die  Formel  ein  Maafs  des   durch  einen  Wechsel 
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indacirten  Strom»,  cUa  xttt  nidit  ganz  genau,  doch  idber  sur 
ungefären  Scliütziuig  und  Vergleichiing  der  \on  yerschiedeneii 
Stabeu  und  von  Yerschiedenen  Inductorrollen  herrüiirendeii 
Wirkungen  dienen  kann.  Der  Durchmesser  des  Inductors  im 
Vergleich  zur  Länge  des  inducirenden  Magnetstabs  wird  dabei 
als  sehr  klein  vorausgesetzt. 

Es  ist  oben  aufmerksam  gemacht  worden,  dals,  wenn  mit 
dem  Inductor  genaue  galvanische  Messungen  gemacht  werden 
sollen,  die  Regeln  beobachtet  werden  müssen,  weldie  die 
Beobachtungskunst  an  die  Hand  giebt,  lim  den,  EinfluCs,  wel- 
chen die  veränderliche  Lage  des  Magnetstabs  gegen  den  Multi* 
plicator,  die  vorhandene  und  die  entstehende  Bewegung  des 
Magnetstabs  (durch  andere  zugleich  mit  der  galvanischen  Kraft 
auf  den  Magnetstab  wirkende  Kräfte)  haben,  von  den  Resiil- 
ten  auszuschliefsen«  Mit  diesen  Regeln  möge  die  Betrachtung 
des  Gaufsischen  Inductors  beschlossen  werden.  Es  sind  folgende« 

1)  Alle  Wechsel,  deren  Gesammtwirkung  gemessen  wer- 
den soll,  müssen  in  der  Zeit  ausgeführt  werden,  wo  der 
schwingende  Magnetstab  im  Magnetometer  die  Gleichgewichts- 
läge  passirt, 

2)  die  Zeit,  in  welcher  alle  jene  Wechsel  ausgeführt  wer- 
den, mufs  ein  kleiner  Bnichtheii  von  der  Zeit  sein,  welche 
der  Magnetstab  zu  einer  Schwingung  braucht. 

Wenn  diese  beiden  Regeln  beobachtet  werden,  so  erhält 
man  durch  Messung  der  Elongationen  des  schwingenden  Mag- 
netstabs vor  und  nach  der  Induction  Resultate,  welche  ein 
wahres  Maals  der  Gesammtwirkung,  die  blos  von  der  Stärke 
und  Dauer  des  galvanischen  Stroms  abhängt,  geben«  Denn 
alsdann  ist*  1)  die  Lage  der  Madel  im  Multiplicator  während 
der  Induction  immer  die  nämliche,  der  Stab  möge  kleine  oder 
grofse  Schwingungen  machen,  2)  die  Schwingungs  -  Epochen 
des  Stabs  werden  fast  gar  nicht  gestört,  sondern  3)  blos  die 
Elongationsweite  abgeändert,  die  man  vor-  und  nachher  in 
vorausbestimmten  Augenblicken  beobachten  kann,  endlich  4) 
diese  Änderung  der  Elongationsweite,  worin  die  uns  meisbare 
Wirkung  der  Induction  besteht,  ist  dann  am  gröfsten* 

Es  leuchtet  hiebei  von  selbst  ein,  dafs  obige  Vorschriften 
desto  leichter  und  genauer  gehalten  werden  können,  je  gröfser 
die  Scfuv/nßungsdauer  des  Magnetstabs  ist.    Herr  Hofrath  Gaub 
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gebraucht  deshalb,  wie  oben  bemerkt  vrordea  ist,  'meist  eiue 
25  pKindige  Magnetnadel ,  deren  Schwingungsdauer  etwa  40 
Sectmden  (bei  der  transversalen  Lage  im  Bifilar -Magnetometer 
etwa  60  Secunden)  beträgt.  Hierin  liegt  ein  Hauptgrund,  dafs 
seine  Beobachtungen  *der  galvanischen  flrscheinungen  an  der 
zur  yollstäi\digen  Erforschung  der  Gesetze  nölhigen '  Präcision 
selbst  den  besten  astronomischen  Beobachtungen  vergleichbar  sind. 
Der  Yortheii ,  den  die  Einfülirung  der  Magnetometer  mit  großen 
Nadeln  hat,  leuchtet  hieraus  auch  in  Beziehung  auf  die  ^a/« 
vamschen  Messungen  so  klar  ein,  dafs  es  nicht  nöthig  ist;  dabei 
länger  zu*  verweilen. 

Es  können  Fälle  vorkommen ,  wo  zu  einer  beabsiclitigten 
Wirkurfg  viele  Wechsel  nölhig  sind,  und  wo  es  dann  schwer 
ist,  sie  alle  in  so  kurzer  Zeit  auszufüliren ,  wie  es  die  obige 
Vorschrift  verlangt.  Für  diesen  besondern  Fall  läfst  sich  leicht 
eine  Abänderung  zu  Beschleunigung  der  Wechsel  treffen.  Diese 
Abänderung  besteht  darin,  dafs  man  statt  eines  Maguetstabs 
ztv«  gebraucht,  deren  Axen  in  gerader  Linie  liegen  (beide  kön- 
nen zu  diesem  Zwecke  in  eine  Röhre  eingeschlossen  werden). 
Die  beiden  Stäbe  sollen  einander  feindliche  Pole  zukehren, 
jedoch  durch'  einen  bedeutenden  Zwischenraum  (von  8  bis  12 
Zoll)  geschieden  sein,  wie  Fig.  9.  darstellt.  Die  Inductorrolle, 
welche  den  einen  Stab  in  seiner  Mitte  umschliefst,  braucht 
dann  blos  verschoben,  und  nicht  gedreht  zu  werden,  und  die 
Schiebung  wird  blos  nach  einer  Richtung,  nicht  wieder  rück- 
wärts,  so  weit  fortgesetzt,  bis  die  Inductorrollc  die  Mitte  des 
andern  Stabs  umgiebi.  Diese  Schiebung  in  einer  Richtung  läfst 
sich  mit  beliebiger  Schnelligkeit  machen,  weit  schneller,  als 
die  Schiebung,  Umdrehimg  und  Riickschiebung  des  vorigen 
Inductors. 

Als  Beispiel  des  Gebrauchs  des  Gaufsischen  Inductors  zu 
galvanischen  Messungen  mögen  die  Versuche  dienen,  welche 
mit  dem  zum  Magnetometer  der  Göttinger  Sternwarte  gehöri- 
gen Inductor  gemacht  worden  sind,  um  den  constanten  Wider- 
stand einer  kleinen  Drahtrolle  von  3600  Umwindungen  zu  be- 
stimmen, dessen  Kenntnifs  für  andere  Versuche,  welche  mit 
dieser  Rolle  gemacht  worden  waren,  verlangt  wurde.  Da  der 
Widerstand  des  Inductordralits,  so  wie  auch  der  beiden  Älulti- 
plicatoren  in  der  Sternwarte  und  im  magnetische»  Observato- 
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rium  genau  bekanlit  waren;  so  braacfale  der  geaucbte  Wider- 
atand  u|it  dem  bekannten  nur  TergKcben  zu  werden«  Daxu 
wurden  folgende  a&weji  Reiben  von  Yeraucben  gemacbt. 

Sr9i€  ÜetJ^e. 
Der  vom  Inductor  ausgebende  Strom   ging*  durch  die  Mnlliplicatorea 
der  Sternwarte  und  des  magnetiscben  Obaerratoriums. 

Die  Nadel  des  Magnetometers  wurde  in  Schwingung  ver^ 
setzt  und  die  Versuche  mit  einer  Elongation  von  506,4  Scalen- 
tbeilen  begonnen.  Der  Ruhestand  der  Nadel  war  nämlich 
1000,5,  und  die  zuerst  beobachtete  Elongation  war  1506,9* 
Rechnen  wir  die  Zeit  vom  Augenblicke  dieser  zuerst  beobach- 
teten Elongation,  so  wurden  die  Versuche  mit  Räcksicht  auf 
die  60  Secunden  lange  Schwingungsdauer  der  Nadel  folgendei^ 
mafsen  angeordnet; 

Zeit  .  I     Wechsel,     |     Elnngatiönen. 


0' 

m~.mm 

1506,9 

3o;" 

erster 

60 
120 

— 

1872,8 
501,0 

150 

zweiter 

180 

— 

123,8 

240 
270 

dritter 

1504,0 

.     300 
360 

1874,5 
498,8 

390 

vierter 

420 
480 
510 

fünfter 

122,3 
1505,5 

540 
600 

1875,3 
500,0 

630 

sechster 

• 

660 

123,0 

Der  Commutator  wurde  bei  diesen  Versuchen  g«r  nicht 
gebraucht,  weil  sie  so  angeordnet  sind,  dafs  die  Nadel  vom 
inducirten  Strom  abwechselnd  nach  entg^engesetzten  Seiten 
getrieben  werden  sollte,  was  von  selbst  geschieht,  weil  zvrei 
auf  einander  folgende  Wechsel  entgegengesetzte  Ströme  induci- 
ren.  Man  bemerke  hierbei,  dais  die  fünfte  Beobachtung  mit 
der  ersten,  die  eediste  mit  der  zweiten  u*  a.  w.  fast  genaa 
übereinstfanmt,  was  die  Rechnung  erleichtert«  Wären  die  Beob- 
achtungen mit  einer  andern  Elongation,  ala  der  oben  angegebe- 
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nen  begonnen  worden ,  so  mähten  die  erdten  Beobaclitangen, 
welche  dann  jene  Übereinatimmung  nicht  zeigen  wurden ,  Ton 
der  Rechnung  ausgeschlossen  werden«  Diese  Regel  gUt^  wenn, 
wie  in  unserm  Betspiele ,  das  Magnetometer  mit  Dämpfer  ver^ 
sehen  ist.  Ohne  Dämpfer  läfst  sich  die  rechte  Elongation  von 
Anfang  an  dadurch  herstellen  ^  dafs  man  die  Nadel  von  der 
Ruhe  ab  mit  der  halben  Kraft  eines  Inductor  -  Wechsels  in 
Bewegung  setzt. 

Zweite   tkeiht. 
Der  Tom  Inductor  ausgehende  Strom  giog»  auffer  den  beiden  Multi* 
plicatoren,   durch  eine  kleine  Drahtrolle  Ton  3l>00  Umwindungen. 

Die  Nadel  des  JMagnetometers  wurde  in  Schwingung  ge- 
setzt und  die  Versuche  mit  einer  Elongation  von  429,7  Scalen- 
theilen  begonnen.  Der  Ruhestand  der  Nadel  war  nämlich 
1004^5  und  die  zuerst  beobachtete  Elongation  war  574^8.  Die 
Versuche  wurden  eben  so  wie  die  vorigen   angeordnet. 

Zeit.     I     Wechsel.     |     Elongation. 


0" 

_ 

574,8 

# 

30 

erster 

60 

255,8 

120 

— 

1432,4 

150     . 

zweiter  * 
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180 

— • 
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240 

.— 
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dritter 

300 

260,0 
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— 

1430,4 
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• 

- 

420 

.— 

1753,7 

480 

^^^^ 

576,5 

510 

fünfter 

• 

540 

— 

256,8 

600 

_ 

1432,2 

'630 

sechster 

660 

—.• 

1754,0 

Es  ist  schon  bemerkt  worden  |  dafs  bei  allen  diesen  Ver- 
suchen der  Dämpfer  gebraucht  wurde,  was,  bei  Befolgung  der 
für  diesen  Fall  oben  vorgeschriebenen  Regel,  auf  die  Resultate 
sonst  keinen  Einflufs  hat,  als  dafs  sie  auf  andere  Weise,  als 
sonst  geschieht,  aus  den  Beobachtungen  abgeleitet  werden  müs- 
,  nümlich  auf  folgende  Weise«. 
Man   schreibe    die    beobnckleten   Elongaliönen   der  Reihe 

7* 


ten 
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nach  unter  einander.  Daneben  schreibe  man  die  Summe  der 
lien  und  3ten;  der  2ten  und  4ten  u.  8.  vr.  Der  4te  Theil  der 
Summe  je  zweier  von  den  letzten  Zahlen  giebt  den  Ruhestand 
der  Nadel  von  60  zu  60  Secuuden.  Zeigen  sich  darin  grofse 
Unterschiede  9  so  beweist  diefs,  dafs  entweder  während  der 
Beobachtungen  grofse  Anomalien  des  Erdmagnetismus  Statt  ge- 
funden haben,  oder,  was  wahrscheinlicher  ist^  dafs  bei  den 
Versuchen  ein  Fehler  begangen  worden  ist.  In  beiden  Fällen 
müssen  die  Beobachtungen  verworfen  werden.  So  dient  diese 
erste  Rechnung  zur  Prüfung  der  Beobachtungen.  —  Sodann 
schreibe  man  neben  die  beobachteten  Elongationen  ^  die  Unter- 
schiede der  Itcn  und  3ten^  der  2ten  und  4ten  u.  s.  w.  und 
bezeichne  das  Mittel  aus  der  Iten,  3ten,  5ten  Zahl  u. s.w.  mit 
a ,  das  Mittel  aus  der  2ten ,  4ten ,  6ten  u.  s.  w.  mit  b ;  so  er- 
hält man  ein  vom  Einilufs  des  Dämpfers  unabhängiges  Maafs 
des  inducirten  Stroms,  wenn  man  die  Summe  der  Quadrate 
aa  -)-  hh  mit  dem  geometrischen  Mittel  y/^ah  jener  beiden  Zah- 
len divjd^rt*).  Zugleich  ergtebt  sich  der  logarithmische  Ex- 
ponent der  Scliwiugungsabnalbne  =  log  — . 

a 

Aus   der  erslm  Reihe  erhält   man   hiernach   folgende  Be- 
stimmungen : 


Itir  den  SUnd  des  Magnetometcrs 
Eiongation.  |  Summe.  |  Stand. 


j  fiir  die  Wirkung  des  inducirten  Stroms 
I  Elongat. )  Untersch.  |  Resultate; 


1506,9 

1S72,8 

2007,9 

501,0 

1996,6 

123,8 

2005,0 

1504,0  . 

1998,3 

1874,5 

2002,8 

498,8 

1996,8 

122,3 

2004,3 

1505,5 

1997,6 

1875,3 

2005,5 

500,0 

1998,3 

123,0 

1001,1 
1000,4 
1000,8 
1000,3 
999,9 
1000,3 
1000,5 
1000,8 
1000,9 


1506,9 

1872,8 

501,0 

123,8 

1504,0 

1874,5 

498,8 

122,3 

1505,5 

1875,3 

500,0 

123,0 


1005,9 
1749,0 
1003,0 
1750,7 
1005,2 
1752,2 
1006,7 
1753,0 
1005,5 
1752,3 


€1  =  1005,3 
^=1751,4 

/    ■=3073,4 

Y  ab 


log- =0,24109 
a 


»)  Wann  a  und  6  gleich  oder  wenig  rerschieden  sind,  was  ohne  Väm-^ 
p/er  der  Fall  ist,    so  Tereinfiiclit   sich    obiger  Ausdruck,    und  das 
Maa&  des  inducirten  Stroms  ist  dann   =  «  -|-  ^. 
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Aus  der  zivtHen  Reihe  erliält  mau  folgende  Bestimmungeii : 

lijr  den  Sland  des  Magnctoraelers||  für  die  Wirkung  des  inducirten  Stronu 
Elongation.  |  Summe.  |  Stand.   ||Elongat.|Untersch.|  Resultate.    


574,8 

255,8 

2007,2 

1432,4 

2010,5 

1754,7 

2005,9 

573,5 

2014,7 

•  260,0 

2003,9 

1430,4 

2013,7 

1753,7 

2005,9 

575,5 

2010,5 

256,8 

2007,7 

1432,2 

2010,8 

1754,0 

1004,4 
1004,1 
1005,1 
1004,6 
1004,4 
1004,9 
1004,1 
1004,5 
1004,6 


574,8 

255,8 

1432,4 

1754,7 

573,5 

260,0 

1430,4 

1753,7 

575,5 

256,8 

1432,2 

1754,0 


857,6 
1498,9 

858,9 
1494,7 

856,9 
1493,7 

854,9 
1496,9 

856,7 
1497,2 


a=  857,0 

b  =  1496,3 

aaA-  bb 

—J-^   =  2625,9 
y  ab 


log -=0,24205 
a 


Auf  diese  Maafsbestiminung  der  galvanischen  Ströme  kön- 
nen wir  eine  Vergleichung  des  Widerstands  der  Retten  grün- 
den. Der  galvanische  Strom  ist  nämlich  der  galvanomotori- 
schen Kraft  direct,  dem  Widerstand  der  Kette  umgekehrt 
proportional,  und  letzterer  ist  die  Summe  der  Widerstände 
aller  Tlieile  der  Kette.  Bezeichnet  man  daher  die  galvanomo- 
torische Kraft ,  welche  bei  allen  Versuchen  die  wuliche  blieb, 
mit  Aj  den  bekannten  Widerstand  der  InductorroUe  nebst  bei- 
der Mulliplicatoren  mit  Ä,  den  gesuchten  Widerstand  der 
kleinen  Drahtrolle  mit  X\  so  giebt  obiges  Gesetz,  auf  unsere 
Versuche  angewendet,   zwei  Gleichungen 

A 
3073,4  = 


R 


2625,9  = 


woraus  zur  Vergleichung  von  R  und  X  folgt: 

X  :  R  =  447,5  :  2625,9. 


w. 
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V. 

Der  RoUtiionsindMCior. 


D. 


'er  Strom,  -welclier  durch  efnen  Wecliscl  des  vorigen 
Inductors  hervorgebracht  wird,  kann  »o  stark  und  von  so 
kurter  Dauer  sein,  dafs  seine  Wirkung  auf  die  Magnetnadel 
einem  Stofse  verglichen  w^erden  kann,  welcher  der  Nadel 
plötzlich  ertheilt  wird.  Läfst  man  aber  solche  Stöfse  regel- 
mäfsig  und  schnell  auf  einander  folgen  und  begleitet  sie 
mit  dem  entsprechenden  Spiel  des  Connnutators ,  so,  dafs  die 
Wirkungen  aller  Wechsel  in  den  Multiplicatoren  sich  verl 
stärken:  so  kann  dadurch  eine  Art  fortdauernden  Stroms  her- 
vorgebracht werden,  oder  eigentlich  ein  periodisch  wiederkeh- 
render Strom,  dessen  Wirkungen  von  denen  eines  gleichför- 
migen Stroms  desto  weniger  verschieden  sind,  je  scluieller  die 
periodische  "Vt"iederkehr  ist.  Es  leuchtet  von  selbst  ein,  wie 
unbequem  es  wäre,  wenn  man  diese  regelmäfsige  Wiederho- 
lung der  Wechsel  und  das  dabei  nothwendige  Spiel  des  Com- 
nuitators  aus  freier,  Hand  bewerkstelligen  wollte,  und  wie  viel 
bequemer  es  ist,  einen  Mechanismus  auszudenken,  durch  wel- 
chen alles  von  selbst  geschieht,  wenn  man  an  einem  Rade 
dreht.  Die  Mechanik  bietet  hiezu  viele  Mittel  und  Wege  dar. 
Bald  kann  der  Magnet  vor  der  Inductörrolle,  bald  die  Inductor- 
rolle  vor  dem  Magnete  gedreht  werden.  Auch  zur  Selbstcom- 
mutation können  verschiedene  Einrichtungen  getroilen  werden. 
—  Ein  anderes  Interesse,  als  die  Betrachtung  der  verschiede- 
nen mechanischen  Vorrichtungen,  deren  man  sich  bedienen 
kann,  gewährt  die  genaue  Erwägung  der  Umstände,  von  wel- 
chen der  Totaleffect  abhängt,  um  zu  prüfen,  ob  und  welche 
Grenzen  die  Natur  der  Sache  der  Kraft  solcher  Inductoren 
setze'  Denn  es  wiirde  von  grofser  Wichtigkeit  sein,  wenn 
man  damit  dauernde  Ströpie  hervorbringen  könnte,  welche 
grofse  galvanische  Säulen  in  ihrer  Wirkung  zu  ersetzen  ver- 
möchten, weil  letztere  imregelmäfsig  in  ihrer  Wirksamkeit  be- 
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fanden  und  bald  kranios  werden,  schwer  in  Gang  und  atifi^r 
Gang  zu  bringen  sind,  und  durch  Verbrauch  von  Säure  und 
Metall  grofse  Kosten  vemrsadien*  Alle  diese.  Hindernisse^ 
welche  einer  öftern  nütsliehen  Anwendung  des  Galvanismus 
entgegen  stehen,  würdenr  wegfallen,  wenn  eben  so  starke  und 
dauernde  Ströme,  wie  durch  Hy8rogaWani8mus,  durch  Indudion 
hervorgebracht  würden.  Es  ist  interessant  zu  prüfen,  was  in 
dieser  Beziehung ,  und  wie  es ,  der  Nalur  der  Sache  nach ,  zu 

erreichen  ist. 

Bei  einer  solchen  Prüfung  sind  folgende  3  Gegenstände 
besonders  in  Betracht  zu  ziehen:  1)  die  Gröfse  der  magneti- 
schen Kröfte^  welche  in  Wirksamkeit  gesetzt  werden,  2)  die 
Gröfse  und  Gestalt  der  InductorroUe ,  3)  die  Geschwindigkeit 
der  Wechsel  oder  der  Dreliung. 

Die  gröfsten  fnagnetfscken  Kräfte,  die  man  hat,  sind  gewöhn- 
lich die  Streichmittel,  die  man  zum  Magnetisiren  gebraucht. 
Als  Streichmittel  zum  Magnetisiren  eignen  sich  aber  grofse 
Magnetstäbe  und  daraus  zusammengesetzte  Bündel  mehr  als 
Hufeisenmagnete.  Sollen  daher  die  gröfsten  magnetischen  Äräfte, 
die  man  hat ,  benutzt  werden ;  so  mufs  mat^  darauf  bedacht 
sein,  wie  man  grofse  Stäbe  und  daraus  zusammengesetzte  Bün- 
del statt  der  sonst  üblichen  Hufeisenmagnete  mit  Vortheü  ge- 
brauchen könne. 

Der  Gebrauch  solcher  Stäbe  zu  einem  Rotationsinductor 
hat  insofern  einen  Vorzug,  als  man  die  Endflächen,  auf  denen 
man  den  gröfsten  TlieU  des  freien  Magnetismus  vertheilt  den- 
ken kann,  in  eine  beliebige  gegenseitige  Lage  bringen  kann. 
Z.  B.  kann  man  die  beiden  Stäbe  so  neben  einander  legen,  dafs 
ihre  Endflächen,  wie  die  eines  Hufeisenmagnets,  in  einer  Ebene 
sind,  oder  man  kann  sie  in  gerader  linie  so  hinler  einander 
legen,  dafs  ein  Perpendikel  auf  die  Mitte  einer  der  beiden  ein- 
ander  zugekehrten  Endflächen  auch  die  andere  Fläche  in  ihrer 
Mitte  perpendicultr  trifft.  Welche  von  allen  Lagen,  die  man 
beiden  Stäben  gegen  einander  geben  kann,  ist  die  günstigste 
lür  die  Induction?  Ohne  Zweifel  die  zuletzt  beschriebene,  zumal 
wenn  der  Raum  klein  ist,  welcher  zwischen  den  einander  zuge- 
kehrten Enden  bleibt.  In  dieser  Lage  wirken  alle  Theile  der 
Magnete  am  besten  zu«immen  uivi  üben  auf  die  InductorroUe 
dirgröfsle  Kraft  aus.    Ihre  Kiaft   wächst  in  dieser  Lage    da- 
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durcli,  dqJa  sie  einander  wechselseitig  verstSrkeii,  und  diese 
VerstärkoDg  ist  beträchlichy  wenn  sie  sehr  nalie  liegen.  Wcrilte 
man  einen  Hufeisenmagneten  so  construiren^  dafs  seine  End- 
flächen ebenfalls  einander  so  gegenüber  Jagen  (wodurch  er  un- 
brauchbar würde,  wie  andere  Hufeisenmagnete,  Anker  und  Ge- 
widite  ai  tragen) ;  so  würde  doch  der  Zwischenraum  zwischen 
beiden  Flächen  unveränderlich  ^  und  darum  der  Gebrauch  blos 
auf  InductonoUen  von  bestimmten  Umfang  beschränkt  sein. 
ZfPtfi  Hufeisenmagnete  können  aber  mit  ihren  Polen  einander 
gegenüber  beliebig  nahe  oder  weit  gelegt  werden,  gerade  so 
wie  jene  Stäbe. 

Zur  Begründung   eines  riclaigen  UrlheUs  über  die  Gröfse 
und  Gestalt,  welche  die  Induciorrolle  am  aweckmäfsigsten  erhält, 
wollen    wir    ein   Drahtelement   successive   in   alle  Puncte   des 
Zwischenraums    zwischen    beide    Magnete   plötzlich    versetzen 
und  den  dadurch  in  ihm  inducirten  Strom    bestimmen   und  an 
seiner  Stelle  bemerken.     Dabei  soll  das  Drahtelement  in  jedem 
Puncte  die  günstigste  Lage  für  die  Induction  erhalten,  nämlich 
senkifcht  auf  die  Ebene,  in  welcher  jener  Punct  und  die  Axe 
beider  Magnete  ^enthalten   ist.      Den   freien  Süd-  und   Nord- 
magnetismus    der    einander    zugekehrten   Enden    beider   Stäbe 
denke  man  sich  Einfachheitshklber  in  zwei  Puncten  ihrer  magne- 
tischen Axe   concentrirt.     Den   freien  Magnetismus  der  beiden 
von  einander  abgewandten  Enden  beider  Stäbe,  lasse  man,  um 
die  Rechnung  nicht   zu  verwickeln,   unbeachtet,   wie  wenn  er 
zu   entfernt   wäre,    um  merklich  einzuwirken.      Die   folgende 
Tabelle  giebt  dann  eine  Übersicht  von  der  Stärke  der  Induction 
in   den   verschiedenen  Puncten   des  Zwischenraums.     A  und  B 
sind  die  beiden  Puncte,  wo  Süd-  und  Nordmagnetismus  con- 
centrirt gedacht   werden.     In   den  Überschriften  der  Columnen 
werden   die   Horizontalabstände    der    betrachteten   Pnncte   von 
A  in    der    ersten  Columne   die   Verlicalabstän^Te  in  Zehnteln 
der  Linie  AB  angegeben*).  • 

•)  Dicic  Tabelle  ist  nach  der  Formel : 

PuncU,  für  A  .k  Anfang,p„„ct  und  uiB  al«  Axe  der  ,,  hewicbS«. 


r. 
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Oi      1 
9*13138 


8 

7 
6 


14107 
15274 
16726 


5  1  18595 


4 
3 
2 
1 
A 


2U04 
24503 
28831 
29899 
0 


•  2 

3 

4 

H 

6 

7 

8 

'  9 

12431 

12041 

11546 

11430 

11546 

12()41 

12431 

13138 

13136 

12380 

11910 

117.50 

11910 

12380 

13136 

14107 

13895 

12842 

12187 

11964 

12187 

12842 

13895 

15274 

14729' 13225 

12303 

11994 

1Z303 

13225 

14729 

16726 

15613 

13435 

12141 

11716 

12141 

13435 

15613 

18595 

164.59 

13294 

11520 

10956 

11520 

13294 

16459 

21104 

16966 

12458 

10186   9500 

10186 

12458 

16966 

24.503 

16136 

10321 

784.5 

7152 

7845 

10321 

16136 

288.U 

11327 

6136 

4346 

3884 

4346 

6136 

11327 

29899 

0  1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 
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9* 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 
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Zu  bemerken  üt,  daf«  dasselbe ,  waa  von  jedem  der  hier 
belracbteten  Fiincte  gilt,  Ton  allen  Puncten  gilt,  die  mit  ihm 
einen  Kreis  bilden,  dessen  IVlittelpunct  in  der  Axe  ylB  liegt, 
und  dessen  Ebene  auf  Aß  senkrecht  ist.  Wenn  es  daher  vor* 
theilhaft  ist,  den  Dralit  durch  einen  der  betrachteten  Pancte 
gehen  zu  lassen,  so  ist  es  auch  vortlieilhaft,  ihn  durch  alle  Puncte 
des  Kreises  gehen  zu  lassen,  TS'oraus  folgt,  dafs  die  Inductions- 
,  rolle  ans  lauter  kreisförmigen  Drahtringeu  bestehen  werde, 
.  deren  JVlitlelpuncte  sämmtlich.  in  der  magnetischen  Axe  /^B  lie* 
gen  und  deren  Ebene  darauf  senkrecht  ist.  Soll  der  Draht 
eine  einzige  Kette,  bilden,  so  müssen  die  Kreise  mit  Spiral win- 
~  düngen  vertauscht  werden,  welche  von  jener  Kreisform  am 
wenigsten  abweichen.  Endlich  bemerke  man  noch,  dal's,  wenn 
der  Abstand  AB  der  beiden  Magnetpole  veränderlich  ist,  die 
Induction  in  Puncten,  welche  gegen  AB  ähnlich  liegen,  dem 
Abstand  AB  umgekehrt  proportional  ist.' 

Nach  dieser  Übersicht  lassen  sich  nun  leicht  Regeln  zur 
zweckmäsligen  Einricbtimg  der  Rotationsinductoren  geben.  Wir 
wollen  zwei  Fälle  näher  betrachten  und  dafür  die  Regeln  ent- 
wickeln, nämlich  eriiens  den  Fall,  wenn  man  ztpei  Magnetstäbe 
hat,  die  einander  freundliche  Pole  zukehren,  zwischen  welchen 
die  InductorroUe  Platz  findet;  ztveitens  den  Fall,  wenn  man 
vier  Magnetstäbe,  oder  zwei  Hufeisenmagnete,  hat,  welche  zwei 
von  freundlichen  Polen  begrenzte  Zwischenräume  für  die  In- 
ductorroUe darbieten. 


Die  Linie  AB  ist  xur  Einheit  genommen  und  die  Resultate  zur  Ver- 
meidung der  Brüche  mit  10000  multiplicirt  worden.  Da  Herr  Hof- 
rath  Gaufs  kunAig  in  diesen  Blättern  die  Gesetze  des  GaKanismus 
und  der  Induction  in  ihrem  Zusammenhange  entwickeln  wird,  worin 
attck  der  Grund  und  Beweis  dieser  Formel  enthalten  sein  wird ,  so 
ist  es  unnöthigi  lur  Erläuterung  der  Formel  hier  etwas  beizufügen. 


A 
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1.    jDi«  induei9rr0lU  zwisektn  smei  Mm^neippUn,' 

Wir  haben  bisher  blos  eiii  Drabtelement  betraditet,  -wel* 
ches  in  verschiedene  Puncte  des  Zwischenraums  zweier  Magnete 
gebracht  wurde;   haben   aber   bemerkt,   dafs   von  den  ganzen 
Drathrihgen^  welche,  die  magnetische  Axe  umkreisend,  durc^ 
jene  Punkte  gehen,  dasselbe   gilt.     Auf  diese  Weise  lafst  «Ich 
die  Induction  verschiedener  Ringe  vergleichen,   so   dafs,  wenn 
man  die  eines  einzigen  kennt,  die  aller  andern  daraus  berech- 
net werden  kann.  •  Für   die  Induction   eines   einzelnen  Ringes, 
kommen  die  nKmlichen  Regeln  in  Anwendung,  welche  wir  beim 
Gaufsischen  Inductor  kennen    gelernt    haben.     Die  Gröfse  der 
Induction  hSngt  von  der  Bewegung  des  Rings  gegen  die  Magnete 
ab»     Dieselbe  Induction,   welche   man    erhalten  würde,   ^wenn 
man  den  Ring  aus  dem  Zwischenräume  zwischen  beiden  Magne* 
ten  herauszöge,   weit  davon  entfernte,   dann  umkehrte  und  80 
in  seine  frühere  Lage  zurückbrächte,  wird  nach  den  Gesetzen 
der  Induction  durch  eine  halbe  Umdrehung  des  Rings  um  sei« 
nen   Durchmesser   hervorgebracht.     Diese   Induction   ist   zwar 
nur  ein  Tlieil  von  der,  welche  man  mit  demselben  Ringe  her- 
vorbringen würde,  wenn  man  einen  ganzen  IVtchsd  (siehe  8. 
90.94.)  damit  ausführte;   ist  aber  das  Maximum,  welches  sich 
durch  blofse  Drehung  (ohne  Commutation)  erreichen  l&fst.    Nun 
leuchtet  ein,   dafs  der  gröfste  Ring,    den  man    in  dem  Räume 
zwischen   beiden  Magneten   umdrehen  kann,    den  Abstand  der 
Magnete   zum   Durchmesser  hat,   und   mitten  zwischen   beiden 
Magneten   liegt.     Dieser  Ring    beschreibt  eine  KugelflKche  und 
den  von   dieser  Kugelfläche   eingeschlossenen  Raum   kann  man 
nach  Belieben   theilweis    oder  ganz   mit  Drahtringeu    erfüllen, 
die  alle  mit  dem  mittelsteu    Drahtringe   um   dieselbe  A^ie  sich 
.  drehen  lasseu;  aber  aufser  dieser  Rugelfläche  darf  kein  Draht- 
ring liegen,  weil  sonst  bei  Umdrehung  der  Kugel  die  Magnete 
dagegen  stofsen  würden.     Zwar  yrirA  dann  ein  Ring,  der  nicht 
in  der  Mitte   zwischen    beiden  Magneten,    sondern   dem  einen 
nälier  als  dem  andern  liegt,  durch  jene  halbe  Umdrehung  nicht 
wieder  genau  an  seine   frühere    Stelle   zurückgeführt,   sondern 
dem  zweiten  Stabe  so   weit  genähert ,   als   er   vorher  «dem  er- 
ster en  lag;    vorausgesetzt    aber,    dafs   die   beiden  Magnetstäbe 
gleich  sind,  so  ist  die  Wirkung  die  nämliche,   wie  wenn  der 
Ring  um  seinen  eigenen  Durchmesser  gedreht  worden  wäre. 
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Nun  fragt  es  sich,  ob  es  vortheiUiaft  sei,  den  ganzen  Raum 
der  Kugel  mit  Drahtringen  tu  erfüllen,  oder  gewisse  Räume 
leer  zu  lassen,  und  welche?  Wir  wollen  den  Raum  der  Kugel 
in  Fachwerke  theilen,  nadi  Maafsgabe  des  Vortheils,  den  sie 
bringen,  wenn  sie  mit  Drahtringen  erfüllt  werden,  woraus 
sich  unmittelbar  ergtebt,  welche  Fachwerke  zu  erfüllen  mehr 
oder  weniger  wichtig  sei* 

ji  und  B  Fig.  10.  bezeichnen  dieselben  Puncte  wie  früher. 
Die  Linie  AB  werde  in  C  halbirt  und  mit  AC  =  BC  als  Halb- 
messer ein  Kreis  um  C  beschrieben,  der  den  Querschnitt  der 
Kugel  darstellt,  wenn  die  Magnetstäbe  nicht  über  A  und  B 
hinausreichen.  Reichen  die  Stäbe  bis  D  und  E;  so  besdireibe 
man  mit  DC  z=z  EC  einen  kleineren  Kreis,  welcher  den  Quer* 
schnitt  der  Kugel  darstellt.  Aus  der  S.  104  f.  gegebenen 
Tafel  und  Formel  ergiebt  sich  dann,  dafs  die  krumme  Linie 
ahc  Fig.  10.  alle  Puncte  verbindet,  wo  die  Zahl  4000;  ah'c' 
wo  8000;  a"h"c'  wo  12000;  aH'*c'  wo  16000;  «»^Ä^vcir 
wo  20000  hingehört.  Der  innere  Raum  der  Kugel,  welcher 
Ton  den  durch  alle  Funkte  der  Linie  ahc  gehenden  Ringen 
eingeschlossen  wird,  darf  am  ersten  unerfüllt  bleiben,  weil  das 
Maafs  des  Vortheils  darin  am  kleinsten  ist  und  nirgends  4000 
übersteigt,  während  es  in  den  folgenden  Fachwerken  gröfser 
ist,  nämlich  zwischen  ahc  und  die  gröfser  als  4000  und  klei- 
ner als  8000,  zwisdien  dh'c  und  d'h''c'  gröfser  als  8000  und 
kleiner  als  12000  u,s.w.  Diese  Curven,  mit  deren  Hülfe  sich' 
also  leicht  übersehen  läfst,  welchen  Yortheil  die  Erfüllung  der 
verschiedenen  Abtheilungen  der  Kugel  mit  Drahtwindungen 
gewährt,  sind  vom  Herrn  Hofrath  Gaufs  schon  vor  mehreren 
Jahren  zur  Construction  kräftiger  Rotationsinductoren  angege- 
ben worden. 

Findet  man  es  nun  zu  irgend  einem  Zwecke  vortheilhafly 
den  ifmem  Raum  der  Kugel,  welcher  von  einer  Fläche  begrenzt 
ist,  die  von  einer  jener  Curven  durch  Drehung  um  die  Axe 
AB  beschrieben  wird,  nicht  mit  Drahtringen  zu  erfüllen;  so 
steht  es  frei,  diesen  Raum  anderweitig  vortheilhaft  zu  benutzenr 
z.  B.  dadurch , '  dafs  man  ihn  mit  weichem  Eisen  erfüllt ;  denn 
daduch  gewinnt  man  eine  mittelbare  Induction,  ohne  an  der 
unmittelbaren  Induction  der  Magnete  auf  die  Drahtringe  etwas 
zu  Terlieren«     In  dem  weichen  Eisen  wird  nämlich  der  Magne« 
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tiftiiras   bei  Umdrehung    desselben   zwischen  den  Magneten  in 
sehr  starke  Bewegung  gesetzt.     Diese   von  den   Magneten   im 
Eisen  hervorgebrachte  Bewegung  des  Magnetismus  inducirt  ui 
den   umgebenden  Drahtwindungen  «einen  eben  solchen  Strom, 
wie  von  den  Magneten  unmittelbar  in  den  bewegten  Drathwin* 
.  düngen  inducirt  wird.     Die  durch  das  weiche  Eisen  vennittelte 
Induction  verstärkt  also  die  unmittelbare  Induction  der  Magnete. 
Es  Ist  daher  sehr  vortheilhafV ,    die  innern  Räume  der  Kugel, 
welche  man  mit  Draht  Windungen  nicht  erfüllen  will  oder  kann, 
auf  disse   Weise   zu  benutzen.      Bei   näherer  Prüfung  ergiebt 
sich  sogar,  dafs,  bis  zu.  einer  bestimmten  Grenze,  dieser  Vor-* 
theil  gröfser  ist,  als  der,  welchen  man  durch  Dralitwindungen 
an  der  Stelle  des  weichen  Eisens  erreichen  kann.     Diese  Grenze 
wird  in  der  Folge  näher  bestimmt  werden,   wenn  die  Bea^eg-^ 
Ikhkek  des  Magnetismus  Im  wekheii  Eisen  genauer  untersucht  wor-^ 
den  ist. 

Der  Mechanicus   Meyerstein    in    Göttingen    hat  hiemach 
mehrere  Rotationsinductoren  construirt.   Eine  Spindel  von  wei- 
•  chem    Eisen,    deren   Längendurchschnitt  die   Form  der  Curve 
abc  hat,  wurde  mit  übersponnenem  Draht  umwickelt,  bis  sie 
die    Form    einer   Kugel   annahm.     Um  den  Draht   fest  zusam- 
menzuhalten, wurde  die  Kugel  in  eine  Hülle  von  starkem  Mes- 
singblech   eingeschlossen.     Diese  Kugel  wurde  mit    einer   Axe 
versehen,  welche  mit  der  Axe  der  eisernen  Spindel  einen  rech- 
ten Winkel  machte.     Um  diese   Axe   wurde  die  Kugel  schnell 
gedreht,  während  die  beiden  Drahtenden  mit  einem  Commuta- 
tor  in  Verbindung  standen,    welcher   bei  jeder  halben  Umdre- 
hung im  Augenblicke,  wo  die  eiserne  Spindel  von  einem  Magnet 
zum   andern  gerichtet  war,  wechselte.     Man  sieht  diesen  In- 
ductor  Fig.  11.   verkleinert   abgebildet.     Es   genüge   hier  noch 
anzuführen,   daPs   dieser    Inductor  oft  in  Anwendung  gebracht 
und  sehr  kräftig  befunden  worden  ist,  sowolü  was  die  magne- 
tischen, als  auch  was  die  electrischen,  optischen  und  chemischen 
Wirkungen   seiner  Ströme    betrifft,    die   man  gewöhnlich  als 
Beweis  besonderer  Kraft   anzuführen   pflegt.     Zu   einer  schär- 
feren  Vergleichung  mit   anderen  Inductoreu   wären  Messungen 
nöthig,    die   bei  keinem  andern   bisher  gemacht   sind  und,   bei 
einem    ausgeführt,    wenig    nützen  würden.      Diese  Messungen 
sollen  daher  vorbehalten  werden,  bis  sich  Gelegenheit  zur  Ver- 
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gleicliung  mehrerer  Apparate  findet  Bei  einer  soldieii  Ver- 
gleichung  ist  -die  Geschwndigkeit  der  Drehung  sehr  zu  bcacli- 
ten,  weil  ohne  sie  auch  die  beste  Einrichtung  wenig  nützt 
(wie  nachher  gezeigt  werden  wird),  während  durch  niärsige 
Beschleunigung  grof'se  Mängel  der  Einrichtung  compensirt 
werden  können.  Dafs  die  Kugelform  einer  schnellen  Drehung 
sehr  günstig  sei,  bedarf  keiner  weiteren  Erläuterung. 

H.    Die  Induetorr^Ue  twisck^i  zwei  Paaren  van  Magnetpolen, 

Statt  einen  Drahtring  in  dem  Räume  zwischen  zwei  Magne- 
ten halb  umzudrehen,  kann  man  ihn  auch  aus  diesem  Räume 
herauf,  und  in  den  Raum  zwischen  zwei  andere  Magnete  mit 
umgekehrt  liegenden  Polen  hineinführen.  Hierdurch  wird  ge- 
wonnen y  dafs  die  Gröl'se  der  Drahtringe  nicht  durch  den  Ab- 
stand der  Magnete  von  einander  beschräpkt  wird.  Sehr  wich- 
tig ist  diefs  für  die  Ringe,  welche  einem  der  beiden  JNlagnete 
sehr  ualie  liegen  und  bei  dem  beschriebeneu  Kugelinductor  selir 
klein  sein  mufsten.  Diese  Ringe  brauchen  nämlich  blos  in  ilirer 
eigenen  Ebene  verschoben  zn  werden,  um  sie  aus  jenem  Räume 
herauszufüliren,  was  geschehen  kann,  wie  grofs  der  Ring  auch 
sei,  imd  wie  nahe  am  Magnetstab  er  liege.  Der  Raum,  wel- 
eher  hiernach  mit  Draht  Windungen  erfüllt  werden  kann,  wird 
von  zwei  parallelen  Ebenen  begrenzt,  welche  die  Magnetstäbe 
berühren  und  auf  ihre  Axe  senkrecht  sind.  Beide  Paare  von 
Stäben  müssen  so  gelegt  werden,  dafs  in  Beziehung  auf  jene 
Ebenen  dasselbe  von  ihnen  gilt. 

Ist  nun  die  Dralitmasse  gegeben,  welche  zum  Inductor 
-verwendet  werden  soll,  so  fragt  es  sich,  ob  es  vortheilhafter 
sei,  den  Raum  zwischen  den  Magneten  weiter  und  den  Halb- 
messer der  Ringe  kleiner,  oder  jenen  Raum  enger  und  diesen 
Halbmesser  gröfser  zu  machen.  Es  ergiebt  sich,  dafs  ein  6«- 
sUmmtcs  Verhältnifs  des  Abstands  der  Magnete  zum  Halbmesser 
der  Ringe  am  vortheilhaftesten  sei,  nämlich  das  Verhältnifs 
1  :  3,368  ♦). 


*)  Diese«  VerhältDirs  ändert  sidi  etwas,  wenn  nicbt  der  ganxe  cylindri- 
•che  Raum,  welcher  jenen  Abstand  cur  Höbe  hat,  mit  Drabtringen 
erliillt  werden  soll,  wenn  «.B.  ein  cylindriscber Raum ,  dessen  Halb- 
nesser  Tiermal  kleiner  wSre,  leer  bleiben  sollte.  Eben  so  würde 
jenes  Verhältnifs  etwas  geändert  werden,  wenn  nicht  der  gante  Raum 


HO 

E\  ist  Yortbellhaft;  «olcbe  Inductorrollen  paarweise  xii 
Yerbindea  und  zu  drehen,  so,  dafs  die  eine  zwischen  dea  bei* 
den  ersten  Magnetstäben  sich  befindet,  wenn  die  andere  zwi- 
schen den  beiden  letzten,  und  umgekehrt.  Z.  B.  stellt  Fig.  12. 
dar,  wie  die  eine  Rolle  zwischen  den  Polen  Sj  N,  während  die 
andere  zwischen  den  Polen  A^',  S'  sich  befindet.  Beide  Rollen 
sind  fest  mit  einander  verbunden  und  drehen  sich  um  eine  ge- 
metnschaftliche  Axe  RR, 

Diese  Verbindung  zweien  solcher  Rollen  vorausgesetzt, 
wollen  wir  die  Wirkung  dieses  Inductors  mit  der  des  Kugel- 
inductors  vergleichen.    Bei  dieser  Yergleidiung  ist  1)  die  Grö/'se 


cwiscfaen  den  Magnetpolen  von  dem  Drabtcylinder  eingenommen 
werden  könnte,  wenn  s.  B.  die  Pole  (womit  wir  hier  die  Punclc 
ji  und  B  bezeichnen,  in  welchen  der  freie  Magnetismus  concentrirt 
gedacht  wird)  ins  Innere  der  Magnetstäbe  fielen,  x.  B.  wenn  der  Ab- 
stand der  Magnet^  blos  drei  Viertel  des  Abslands  der  Puncte  j4  und 
JB  betrüge.  Dann  ergäbe  sieb  das  Verbältnifs  1  :  3,95.  als  das 
vortbeilbafteste.  •— •  Diese  Verhältnisse  ergeben  sieb  aus  der  oben 
(S.  104.)  angegebqpen  Formel,  welche  ein  MaaFs  der  Induktion  liir 
jeden  Punct  des  Raums  gab.  Man  muPs  dazu  diese  Formel  innerhalb 
der  Grenzen  der  Inductorrolle  integriren,  und  suchen,  wann  das  Re- 
sultat ein  Maximum  ist.     Jene  Form^  war: 

.   ^C~/^('+^-^)'/^(«+<-Ä-,))' 

wo  der  Abstand  der  Pole  j^B  zur  Einheit  genommen  ist.  Bezeichnet 
man  mit  b  den  äufseren,  mit  c  den  innern  Halbmesser  der  Inductor- 
rolle und  mit'(l  —  2«)  den  Abstand  der  Magnete  oder  die  Höbe 
der  Inductorrolle,  so  ist  das  Intergral  jener  Formel  Itir  den  Raum 
innerhalb  der  Grenzen  der  Inductorrolle: 

Führt  man  die  Integration  aus,  und  setzt  in  dem  einen  Falle  c  =  9, 
«  =  0,  in  dem  andern  Falle  c  ^=  ^5,  2a  =  ^;  so  findet  man, 
dafs  dieser  Ausdruck  fiir  die  oben  angeführten  Verhältnisse,  d.  i.  im 

ersteren  Falle  für  b  =  3,368,  im  letzteren  Falle  (tir  =  3,95 

1  — Ja 

ein  Maximum  ist ,  woraus  folgt ,  dafs  die  mit  dem  gegebenen  Drahte 
zu  erreichende  Induetion  am  gröftten  iat,  wenn  der  Draht  tu  einer 
Rolle  aufgewunden  wird,  dertn  Höbe  und  Halbmesser  sieb  «uf  die 
angegebene  •  Weise  Terbalten. 
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der  Wirknof  9  2)  die  Leiditigkeit  d«r  Ausfuhruiig  zfi  beachten! 

In  beiden  Begehungen  verdienen  die  Inductoren  der  letzteren 

>        Art  den  Vorzug.     Denn  ist  der  zu  verwendende  Drath  gegeben, 

i        ao  bilde  man  daraus  tuersi  eine  Inductorkugel,  wödann  zwei  Rollen 

t        nach  den  gegebenen  Vorschriften ,  beide  ganz  mit  Windungen 

t        angeliillt.    Man  findet  dann,  dafs  die  Wirkung  der  Rollen  mehr 

^         als  2^  mal  gröfser  als  die  der  Kugel  ist  *).  --«  Auch  in  Bezie« 

hung  auf  die  Leichtigkeit  der  Ausführung  verdient  der  zweite  * 

Inductor  den  Vorzug ,  wie  aus  näherer  Betrachtung  seiner  Con- 

struction,  und  auch  schon  daraus  hervorgeht,  dafs  der  Kosten» 

I         betrag  für  ihn  viel  geringer  iat. 

*  Nachdem  wir  die  Regeln  zur  Darstelhmg  der  besten  /»- 
duclorroVen  kennen  gelernt  haben,  bleibt  endlich  drittens  zu  be- 
trachten übrig,  was  durch  Schnelligkeit  der  Drehung  geleistet 
werden  könne*  • 

Es  leuchtet  leicht  ein,  wie  wichtig  diese  Schnelligkeit  ist. 
Sie   ist   eben   so    wichtig,    wie    die    Gröfse    der    magnetischen 
Kräfte;  denn  so  wie  die  Wirkung  verdoppelt  wird,  wenn  die 
magnetischen  Kräfte  verdoppelt  werden,  ebenso  geschieht  dicfs, 
'  wenn   die  Schnelligkeit    der   Drehung  verdoppelt    wird.     Die 

Gröfse  der  magnetischen  Kräfte  und  die  Schnelligkeit  der  Dre- 
hung sind  noch  weit  einflufsreicher,  als  die  Gröfse  der  In- 
ductorrolle  und  der  dazu  verwandten  Drahtmasse ;  denn  letztere 
mufs,  wie  wir  sogleich  sehen  werden,  wenigstens  viermal  grö- 
fser sein,  wenn  die  Wirkung  verdoppelt  werden  soll.  Nun 
ist  aber  die   Schnelligkeit   der  Drehung   von  der  Gröfse  der 


^)  M«n  findet  dieses  durch  Rechnung,  wenn  man  die  mehrmals  ange^ 
führte  Formel,  welche  die  Gröfse  der  Induction  in  allen  Puncten 
mifsty  innerhalb  der  Grenzen  1)  der  Kugel,  2)  der  beiden  Rollen  in- 
tegrirt  Das  Integral  iiir  die  Kugel  ist  Sn  ()f -^  §)/'r,  wo  r  den 
Halbmesser  beacichnet;    das  iiir  die  beiden  Rollen  ist: 

wo  a   die   Höbe  und  ^^  den  Halbmesser   der  InductorroÜe  bescichnet 

Beachtet  man,  tafs  —  =  8,36S  und  2r*  z=tabb  (weil  der  Raum- 

a 

iobalt  der  Kugel  dem  beider  Rollen  gleich  ist);  so  findet  nan  die 
Induction  der  Rollen  gr&fscr  sls  der  Kugel ,  so  ^rie  oben  asgegeben 
worden  ist. 
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luductorrotle  abh&igig;  denn  ein  kleiner  Körper  läfst  sich 
schneller  drehen  als  ein  grofser.  Um  also  eine  recht  grofse 
Schnelligkeit  der  Drehung  zu  gewinnen,  darf  keine'  grofse  In- 
ductorrolle  angewandt  werden.  Ist  aber  die  Grofse  der  In« 
ductorrolle  beschränkt  und  kann  dabei  doch  auch  die  Schnel- 
ligkeit der  Drehung  nicht  beliebig  yerinehrt  werden ,  so  ist 
auch  die  Wirkung  beschränkt,  welche  sich  mit  einem  solchen 
'  Inductor  hervorbringen  läfst. 

Bedarf  man  daher  einen  stärkeren  Strom,  als  ein  solcher 
Inductor  giebt,  so  mufs  man  es  machen,  wie  bei  einer  hydro- 
galvanischen  Säule,  deren  Platten  2U  klein  sind.  Man  bauet 
mehrere  Säulen  auf,*  und  yierbindet  sie  so  miteinander ,  daf*  sie 
wie  eine  Säule  von  eben  so  vielen  aber  gröberen  Platten  wir- 
ken. Man  gebrauche  also  mehrere  Inductoren,  und  verbinde  sie 
wie  Jene  Säulen.  Es  ist  hierbei  zu  bemerken,  dafs  sich  von 
den  Inductoren  der  zweiten  Art  mehrere  so  verbinden  lassen, 
dafs  sie  successive  vor  denselben  Magneten  vorbeigefiihrt  wer- 
den, wie  Fig.  13.  darstellt,  die  eine  Verbindung  von  zwei  In- 
ductoren der  zweiten  Art  giebt.  Auf  diese  Weise  lassen  sich 
auch  3,  4  und  mehrere  Inductoren  verbinden ;  nur  müssen  je 
zwei  diametral  einander  gegenüber  liegende  Rollen  einen  ei- 
genen Commutator  erhalten. 

Zur  Construction  der  Rotationsinductoren  kann  hiemach 
endlich  noch  folgende  Anweisung  lünzugefügt  werden. 

Der  Zweck  y  zu  welchen  man  den  Inductor  brauchen  will, 
mufs  stets  die-  Bestimmung  des  JViderslands  im  Inductordrahte 
an  die  Hand  geben.  Soll  der  Strom  z.  B.  aus  dem  Inductor 
blos  in  eipen  Multiplicator  geleitet  werden,  um  eine  vom  Mul- 
tiplicator  umschlossene  Magnetnadel  zu  bewegen;  so  würde 
der  Widerstand  des  Multiplicators  zur  vortheiUiaftesten  Bestim- 
mung des  dem  Inductordrath  zu  gebenden  Widerstands  dienen. 
Dieser  würde  jenem  gleich  sein  müssen  *).     Wenn  der  Widern 

^)  Nach  bekannten  galvanisdien  GcseUen  ist  die  Stromstärke  dem  Quo- 
tienten der  galTanomotorischen  KraA  dividirt  durch  die  Summe  der 
Widerstände  gleich.  Es  bezeichne  J  im  Mittel  4ie  galvanomptoriscke 
(inducirende)  KraA  einer  Inductorwindung,  n  die  Zahl  der  Windun- 
gen folglich  nj4  die  ganie  gaWanomotorische  KraA.  Wenn  nun  der  ' 
Rauminhalt  der  InductorroUe  gegeben  ist,  so  mufs,  wenn  die  ZaU 
der  Windungea  vergröfsert  werden  soll ,   der  Querschnitt   des  Draths 
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Stand  bekannt  ist,  den  der  Inductordrdit  erhalten  60II,  so 
läfst  sich  leicht  ein  Draht  finden,  der  diesen  Widerstand  hat, 
^  und  zugleich  den  ihm  bestinimten  Raum  erfüllt.  In  unserm 
Beispiele  mufs  das  Verhältnifs  der  Länge  zum  Querschnitt  in 
dem   gesuchten   Drahte   dasselbe    sein ,   -wie   in  dem  gegebenen 

/  /      r 

Multiplicatordraht  ( —  =  —,  wenn  /,  /'  die  Langen,  s^  s'  die 

Qxierschnitte  beider  Drähte  bezeichnen);  aufserdem  mufs  das 
Volumen  des  gesuchten  Drahts  dem  Volumen  q  der  Rolle  gleich 
sein,  auf  die  er  gewimden  werden  soll  (/5  =  ♦?).     Man  findet 

4dso  /  und  Sy    weil  man  ihr  Verhältnifs  — ,   und  ihr  Product 

Js  kennt.  Aus  diesem  Drahte  macht  man  einen  Inductor,  und 
versucht,  ob  seine  Wirkung  grofs  genug  ist.  Ergiebt  sich, 
dafs  sie  zu  klein  ist,  z.  B.  dal's  sie  verdoppelt  oder  verdreifacht 
werden  müsse,  um  dem  vorliegenden  Zwecke  zu  entsprechen; 
so  nimmt  man  zwei-  oder  dreimal  feineren  Draht  und  fertigt 
daraus  4  oder  9  Rollen  von  gleicher  Gröfse,  wie  die  frühem 
(im  Allgemeinen,  um  eine  n  mal  gröl'sere  Wirkung  zu  erhal- 
ten, nimmt  man  nn  InductorroUen  aus  n  mal  feinerem  Drahte). 
Der  Widerstand  dieser  Drälite  zusammengenommen,  wenn  sie 
am  Anfang  und  Ende  alle  zu  einem  Drahte  verbunden  werden, 
ist  so  grofs,  wie  der  Widerstand  des  vorigen  Draths,  weil 
der  aus  allen  diesen  Drähten  gebildete  Strang  den  vorigen 
Draht  an  Gröfse  des  Querschnitts  eben  so  sehr  wie  an  Länge 
übertrifft.  Während  der  Widerstand  unverändert  geblieben, 
ist  aber  die  Inductionskraf^  grofser  geworden,  weil  dieser 
Strang  von  Drähten  (in  allen  seinen  Tlieilen)  mehr  TJmwin- 
dungen,  als  der  vorige  Draht  macht,  mit  deren  Anzahl  (n)  die 


in  demselben  Verh'aUnisse  abnehmen,  in  welchem  die  Länge  Kuniramt» 
woraus  folgt y  dafs  der  Widerstand  des  Inductordrahts  (weil  er  der 
Länge  direct,  dem  Querschnitt  umgekehrt  proportional  ist)  durch 
nnR  beieichnet  werden  könne,  wo  R  conatant  ist«  Der  gegebene 
Widerstand  des  Multiplicators  werde  mit  R'  bezeichnet.     Die  6trom^ 

stärke  ist  dann   nach  obiireni  Gesetie  =  ■  ,  und  diese  ist 

ein  Maximum  für  nnR  =  R\  d.  h.  wenn  der  Widerstand  des  In^ 
ductordrahts  dem  gegebenen  Widerstände  des  MuUiplicators  gleich  ist» 
was  zu  beweisen  war. 
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loductionskraft  proportional  wScIu t.  Die  n  fache  ludoctioo»* 
kraft  bei  demselben  Widerstände  bringt  eine  n  fache  Wirkung 
hervor,  yrie  verlangt  -wurde* 

Denselben   Zweck   vmrde   man    auch    durch   eine   einzige 
InductorroUe    erreichen,    wenn   man   sie    vergröfsem    konnte, 
ohne   die  Drehung    zu   verlangsamen;   aber   auch   unter   dieser 
Voraussetzung  würde  die  Vervielfältigung  der  Inductoren  mehr 
als  ihre  Vergröfserung  zu  empfehlen  sein.     Denn  sollte  durch 
die  Vergröfserung   der   InductorroUe    die    Inductionskraft    bei 
unverändertem  Widerstände  verdoppelt  werden;  so  müfste  so-> 
w^ohl  Länge  als  QuerschnHi  des  Drahts    8  mal   gröfser  werden, 
die  InductorroUe  also  räumlich  64  mal  oder  linear  4  mal  gröfser^ 
Die  8  fache  Länge  des  Drahts  giebt  dann  bei  4  mal  gröfserem 
Durchmesser  2  mal  mehr  Umwiudungen.    Die  inducirende  Kraft 
einer  Umwindung  ist  unverändert,  weil  sie  zwar  4  mal  gröfseren 
Umfang  hat,  aber  dafür  von  den  Magnetpolen  4  mal  weiter  abstebt. 
Die  ganze  inducirende  Kraft  verhält  sich  daher  jetzt  gegen  früher, 
wie  die  Zahl  der  Umwindungen,  d*  h.,  sie  ist  verdoppelt  wor- 
den, während  der  Widerstand  unverändert  bUeb.    Man  gewinnt 
hiernach    durch    eine   64  malige    Drahtmasse    nicht   mehr,   als 
oben  durch  eine  4  maUge.    (Im  Allgemeinen  mufs,  wenn  durch 
Vergröfserung  der  InductorroUe  der  Strom  n  mal  stärker  wer- 
den  soll,    die    Drahtlänge    und    der    Querschnitt,  w'  mal,    die 
Drahtmasse  folglich   n^  mal   grpfser  werden.     Hierdurch   wird 
der  Widerstand  des  Drahts   nicht  geändert;    alle  Dimensionen 
der  RoUe  wachsen  bis  zum   nn  fachen,    die   Zahl  der  Umwin- 
dungen zum  n  fachen.     Durch  die   nn  fache  Vergröfserung  der 
Dimensionen    wird   an  Stromkraft   nichts   gewonnen,    sondern 
blos  durch  die  n  mal  gröfsere  Zahl   von  Umwindungen,   wo- 
durch  die   Stromkraft   n  mal   gröfser   wird). 

Rechnet  man  diese  Vervielfältigung  der  Inducton-oUen  zu 
den  andern  Mitteln,  wodurch  die  Rotationsinductoren  verstärkt 
werden  können,  noch  hinzu,  so  haben  wir  deren  wer  als  be- 
sonders wichtig  kennen  gelernt:  1)  die  Gröffee  und  Lage  der 
inducirenden  Magnete,  2)  die  Form  der  DralitroUen,  3)  die 
SchneUigkeit  der  Drehung,  4)  die  Zahl  der  Drahtrollen.  Mit 
aUen  diesen  Mitteln  läfst  sich  die  Wirkung  sehr  vermehren, 
nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  die  drei  ersten  überaU,  das 
letzte   Mittel   nur   dann   nöthig   ist,   wenn  man  eine  gröXsere 
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Wirkling  bei  geringerem  Widerstände^  welclie  der  Wirkung 
gröfserer  Platten  beim  Hydt^ogalvanismus  entspricht,  beabsich- 
tigt. Die  der  einer  gröFseren  Zahl  von  Platten  beim  Hydro- 
galvanismus  entsprechende  Wirknng  kanii  itian  ohne  Vermch* 
rung  der  Zahl  der  Inductorrollen  dadurch  schon  erreichen,  dafs 
man  den  Raum  einer  Rolle  mit  mehr  Windungen  ans  fefherem 
Draht,  erftillt.  —  Bei  Vergleichung  der  Wirkungen  der  Rota- 
tionsinductoren  mit  hydrogalvanischen  Ketten  mnfs  in  letzte«' 
ren  der  Leituogs widerstand  eben  so  berücksichtigt  werden,  wie 
"wir  es  in  ersteren  gethan  haben,  woraus  sich  ergiebt,  dafs 
zur  Verdoppelung  der  Wirkung  die  Verdoppelung  der.  Zahl' 
der  "Plattcnpaare  nicht  hinreicht/  sondern  zugleich  eine  Ver- 
doppelung der  Größte  der  Platten  nöthig  ist. 

Endlich    möge    bemerkt    werden,     dafs    bei    Anwendung 
einer  gtöfseren  Zahl  von  Rollen   ein   mehrfacher  Gebrauch  von 
ihnen  gemaclit  werden  kann,  so,  dafs  sie  bald  eine  Säule  von 
einer  geringeren  Zahl  gröfserer  Plattenpaare,    bald   eine  Säule 
von- einer  gröfseren  Zahl  kleinerer  Plattenpaare  ersetzen,    mit 
andern    Worten,    dafs    bald    eine    gröfsere    galvanomotorische 
Kraft,  mit- gröfsereni  Widerstände  verbunden^    bald  eine  klei- 
nere Kraft,  mit  kleinerem  Widerstände  verbunden,  im  Induclor 
ivirksam  ist.      Hat   maa   z.  B.  vier    Rollen,    so   kann  man  sie 
1)  so  verbinden,   wie  oben   beschrieben   worden   ist,    nämlich 
den  Anfang  aller  Drähte  zusammen  und  das  Ende  aller  Drähte 
zusammen,   wo  die  einfache  Kraft    bei  einfachem  A/^iderstande 
vnrkt ;    oder  -2)  so ,   dafs   die  beiden  letzten  Drälite  die  Fort- 
setzung der  beiden   ersten  bilden,    wo   ffie   die  doppelte  Kraft 
bei   doppeltem   Widerstände   ausüben;    oder  i)  so,    dafs   alle 
eine    einlache   fortlaufende  Kette  bilden,   wo  sie  die  vierfache 
Kraft  bei  vierfachem  Widerstände  erhalten.     Durch  eine  blofse 
Veränderung   der    Drahtverbindungen    kann    also    ein   solcher 
Inductor   drei    verschiedenen   Zwecken    vollkommen    angepaCst 
werden,  welche  den  einfachen,  doppelten  und  vierfachen  Wi- 
derstand fordern.     Je  gröfser.  die  Zahl  der  Rollen  ist,   desto 
mannigfaltiger  sind  diese  Anwendungen. 

Vergleicht  man  den  hier  beschriebenen  Rotatitosinductor 
mit  dem  im  vorige»  Aufsätze  befrarchteten  Inductor,  so  erkennt 
man  aufser  der  Verschiedenheit  des  Zwecks  (jener  Inductor 
sollte  die  Quelle  kräftiger  Ströme  oow  kurzer  Dauer,  dieser  soll 

8* 
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die  Quelle  liTählger  foridauemder  Ströme  sein)  folgenden  wesent'« 
liehen  Unterschied*  Bei  dem  einen  Indoctor  Yrird.  ein  oder 
einige  Male  die  ganze  inducir^nde  Kraft  der  gegebenen  Magnete 
benutzt ;  -  bei  dem  andern  -wird  nur  an  Thal  der  induci' 
renden  Kraft  der  gegebenen  Magnete  benutzt ,  aber  yielmal 
hinter  einander.  Dort  bringt  schon  an  Wechsel  eine  grofse 
Wirkung  hervor;  es  ist  aber  schwer  und  fast  unmöglich, 
viele  Wechsel  sehr  schnell  auf  einander  folgen  zu  lassen :  hier 
bringt  ein  Wechsel  zwar  nur  eine  mäfsige  Wirkung  hervor; 
durch  sehr  leichte  und  schnelle  Folge  der  Wechsel  wird  aber 
mehr  gewonnen^  als  durch  das  Verzichten  auf  einen  Tlieil  der 
inducirenden  Kraft  verloren  wird.  Die  Schiebung  der  Draht« 
rolle  i&er  den  Magneten  (bis  zur  Mitte),  welche  zur  Vermeh- 
rung der  Wirkung  dnes  Wechsels  dient ,  hindert  dort  die 
SchneWgkeä  dfir  Wechsel ;  die  blofse*  Drehung  der  Drahtrolle  oor 
dem  Magnet,  welche  zur  Beschleunigung  der  Wechsel  dient, 
hindert  hier  die  gröfste  Wirkung  eines  Wechsels  zu  erreichen. 
Ein  Inductor,  der  beiderlei  Vorzüge  ohne  die  Nachtheile  ver- 
bände, läfst  sich  nicht  darstellen,  aufser  wenn  statt  der  Dre- 
hung der  Drahtrolle  vor  den  Magneten  die  Drehung  der  Magnete 
9or  der  Drahtrolle  gestattet  wird,  wo  dann  aber  keine  %o  grofse 
Magnete  gebraucht  werden  können.  £s  möge  hier  noch  mit 
einigen  Worten  angedeutet  werden,  wie  man  im  letzteren 
Falle  das  vorgesetzte  Ziel  wirklich  erreichen  könne. 

In  der  That,  wenn  man  die  ganze  inducirende  Kraft  des 
Magnets  benutzt,  ist  man  schon  mit  kleineren  Magneten  im 
Stande,  eben  so  grofse  Wirkungen,  wie  sonst  mit  gröfseren, 
zu  erreichen,  und  es  fällt  dann  der  Grund  weg,  warum  man 
lieber  die  Inductorrolle  vor  dem  Magnet ,  als  umgekehrt,  dreht. 
Alsdann  kann  man  mit  gröfserem  Vortheile  die  umgekehrte 
Drehung,  des  Magneten  vor  der  Inductorrolle,  auf  folgende 
Weise  in  Ausführung  bringen. 

Fig.  14.  ns  und  n  s'  sind  zwei  gleichmäfsig  gekrümmte 
Magnetstäbe,  die  zusammen  mit  zwei  eben  so  gekrümmten  un- 
magnetischen Stäben  (von  Holz  oder  Messing)  einen  festen  Ring 
bilden.  Um  diesen  Ring  geht  ein  Schnurlauf  ahcdef,  welcher 
durch  das  Rad  R  gedreht  wird.  Wird  dieser  Schnurlauf  so 
gespannt,  dafs  er  den  Ring  schwebend  erhält,  so  läfst  sich 
dieser   Ring    ohne    alle  Friction.(an   den  Wänden  einer  ihn 
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umschliefsenden  festen  Röhre)  mit  grofser  Gescbwincligkeit  dre- 
hen. Durch  die  so  gedreheten  Magnete  werdeif  galvanische 
Ströme  in  jedem  um  die  Röhre  gewundenen  Leitungsdraht  in- 
ducirt^  z.B.  in  den  Rollen  Ay  B,  C,  D.  Es  ist  leitht,  mit 
jener  Drehung  eine  solche  Commutation  zu  verbinden,  dafs 
die  Ströme  in  der  übrigen  Kette  sich  immer  verstärken.  — 
Dieser  Apparat  kommt  im  Wesentlichen  (Mras  nämlich  die  Be- 
nutzung und  Erschöpfung  der  inducirenden  Kraft  des  Magnets 
betrifft)  ganz  mit*  dem  S.97.  beschriebenen  überein  ^  nur  dafs 
hier  der  Magnet  statt  der  InductorroUe  bevregt  wird,  und 
dafs  die  geradlinige  Schiebung  mit  einer  Kreisbewegung  ver- 
tauscht worden  ist. 

Es  werde  hiermit  die  Betrachtung  der  Inductoren  be- 
schlossen, welche  blos  den  Zweck  hatte,  eine  Quelle  von 
Strömen  genauer  kennen  zu  lernen,  die  nach  sichern  Regeln 
beherrscht  werden  kann.  Im  Verlaufe  der  künftig  zu  be- 
schreibenden galvanischen  Versuche,  wird  sich  Gelegenheit  bie- 
ten, diese  Betrachtungen  zu  erweitern,  z.  B.  Inductoren  zu 
untersuchen,  durch  welche  fortdauernde  Ströme  chne  Commuta^ 
ihn  hervorgebracht  werden,  oder  durch  welche  der  Erdmaßne" 
tismus  am  stärksten  inducirt. 

w. 
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VI. 

Beweglichheii  des  JUagnetUmus  im  weichest  EUem. 


E 


|S  ist  bekannt,  dafs  zwei  Stiicke  Eisen  in  ibren  magneti- 
schen Eigenschaften  sehr  yerschieden  sein  können,  ohne  dafs 
andere  Verschiedenheiten  an  ihnen  wahrgenommen  werden. 
Sie  verhalten  sich  darin  ähnlich  wie  Stahl,  wovon  manche 
Stiicke  oder  Stäbe  kaum  halb  so  viel  Magnetismus  wie  andere 
annehmen,  selbst  dann,  wenn  beide,  von  derselben  Stah^orte, 
gleiche  Form  haben  und  auf  einerlei  Weise  gehartet  worden 
sind.  Wie  es  daher  nicht  möglich  ist,  fiir  Stahl  überhaupt  ein 
bestimmtes  Maafs  Magnetismus  anzugeben,  das  er  festzuhalten 
fällig  sei,  eben  so  wenig  läfst  sich  auch  für' Eisen  überhaupt 
ein  bestimmtes  Maafs  des  Widerstandes  festsetzen,  den  der 
Magnetismus  darin  fUnde;  denn  jedes  Stück  hat  ein  anderes 
Maafs.  Wenn  gleich  aber,  der  Natur  der  Sache  nach,  in 
Beziehung  auf  Magnetismus,  von  einem  Stück  auf  andere 
nicht  geschlossen  werden  darf,  und  also  Bestimmungen  von 
einzelnen  Stücken  zu  keinen  allgemeinen  Resultaten  führen  kön- 
nen, so  sind  sie  doch  als  Beispiele  sehr  wichtig.  Bei  der  grofsen 
INIenge  von  Messungen,  die  mit  Stahlmagneten  gemacht  worden 
sind,  fehlt  es  in  Beziehung  auf  den  Stahl  an  solchen  Beispie- 
len nicht,  wonach  im  Durchschnitt  auf  ein  Milligramm  eines 
stark  magnetischen  Stabs,  von  der  prismatischen  Form  der 
früher  beschriebenen  Magnetometerstäbe,  wo  sich  Dicke, 
Breite  und  Länge  etwa  wie  1  :  4  :  64  verhalten ,  ungefär  400 
Maafs  freien  Magnetismus  kommt.  Anders  verhält  es  sich  mit 
dem  Eisen y  womit  seltner  magnetische  Versuche  gemacht  wer- 
den, und  wobei  es  schwer  ist,  auch  blos  für  ein  Stück  voii 
der  Bewegung  des  Magnetismus  im  Innern  etwas  zu  erfaliren. 
Für  das  Eisen  felilt  es  daher  noch  gänzlich  an  solchen  Bestim- 
mungen. Und  doch  hat  eine  solche  Bestimmung  der  Beweg- 
lichkeit des  Magnetismus  im  Eisen  grofses  Interesse,  darum, 
weil   sie    1)   dazu   dient,   vom  Nutzen   eiserner  Vorlagen  und 


ito 

Armirungen  der  Magnete^  2)  von  dem  durch  galvanische  Ströme 
im  benachbarten  Eisen  frei  werdenden  Magnetismus,  worauf 
die  AnziehungskraH:  der  Elektromagnete  beruht,  Rechenschaft 
zu  geben.  Hierzu  kommt  3)  noch  der  Grund,  warum  dieser 
Gegenstand  für  un»  jetzt,  nachdem  wir  die  Rotationsinductoren 
nfiher  untersucht  haben,  besonderes  Interesse  gewönnet^  hat, 
nämlich  weil  darauf  die  vortlieilfaafte  Verwendung  des  IDisens 
in  Rotationsmductoren  beruht,  wovon  S.  107.  die  Rede  «gewesen 
ist.  Man  versieht  nämlich  bei  Rotationsinductoren  die  Draht« 
rolle,  welche  vor  den  Magneten  gedreht  wird,  mit  einem  Kern 
von  weichem  Eisen,  welcher  mit  gedreht  wird,  und  worin 
durch  den  Einflufs  der  Magnete,  vor  denen  die  Drehung  ge- 
schieht, der  Magnetismus  fortwälirend  bewegt  wird,  bald  vor- 
wärts ,  bald  rückwärts ,  so  dafs  das  Eisen ,  in  Folge  dieser  Be- 
wegungen des  Magnetismus  in  seinem  Innern,  einen  Magneten 
darstellt,  dessen  Pole  bei  jeder  halben  Umdrehung  umgekehrt 
werden.  Von  dem  Dienste,  den  das  Eisen  in  solchen  Rota- 
tionsinductoren leistet,  ist  man  nur  dann  im  Stande,  Rechen- 
schaft au  geben,  wenn  man  sich  nähere  Kenntnifs  von  dem 
Grade  der  Beweglichkeit  des  Magnetismus  in  dem  gebrauchten 
Stück  Eisen  verschafft.  Umgekehrt  aber  können  die  vorhande- 
nen Rotationsinductoren  und  deren  Wirkungen,  wenn  sie  genau 
gemessen  werden ,  dazu  dienen ,  tun  jene  Beweglichkeit  des 
Magnetismus  im  Eisen  zu  erforsclien.  Diese  Methode  soll  hier 
angewandt  werden:  sie  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dafs  die 
Versuche  sehr  einfach  -  sind,  und  mannigfache  interessante  Fol- 
gerungen gestatten.  Man  bedarf  dazu',  aufser  einem  zu  galva- 
nischen Versuchen  eingerichteten  Magnetometer,  blos  einen 
kleinen  Rotationsinductor ,  wo  die  Einrichtung  getroffen  sein 
mufs,  dafs  das  zu  untersuchende  Stück  Eisen  leicht  in-  den 
Inductor  gebracht  und  wieder  herausgenommen,  und  der  In- 
ductor  selbst  mit  verschiedener  mef^arer  Geschwindigkeit  gleich- 
förmig gedreht  werden  kann. 

Nach  einer  kurzen  Beschreibung  des  von  mir  gebrauchten 
Apparats  werde  ich  die  damit  gemachten  Versuche  und  die 
daraus  zu  ziehenden  Folgerungen  zusammenstellen. 

1.     Besekrtihung   deä  jäpparmü. 
1)    Ein  Stück  weiches  Eisen   in  Form    eines   Cylinders   von 
71  Millimeter  Höhe  und  29  Millimeter  Durchmesser.     Es  pafst 


120 

in  eine  cylindrische  Rölire,  -welche  mitten  diircli  eine  Holzkugel 
gebohrt  ist,  und  kann  leicht  hineingesteckt  und  herausgezogen 
werden.  Die  Kugel  hat  100  Millimeter  Durchmesser.  Die 
Röhre  ist  an  ihrem  einen  Ende  ganz  verschlossen,  am  andern 
kann  sie  durch  eine  Schraube  bald  verschlossen  bald  geöffnet 
werden,  um  den  darin  befindlichen  Eisencylinder  fest  einza- 
schlief sen  oder  herauszunehmen. 

2)  Die  InductorroUe.  Jene  Holzkugel,  welche  die  Büchse 
des  Eisencylinders  bildet,  dient  auch  als  InductorroUe.  Es  ist 
nämlich  eine  Hohlkehle  in  die  Kugel  eingedreht,  welche  um 
den  in  der  Büchse  befindlichen  Eisencylinder  einen  Ring  bildet: 
diese  Hohlkehle  ist  mit  Windungen  von  feinem  übersponnenen 
Kupferdraht  erfüllt.  Die  Holilkehle  ist  50  Millimeter  breit 
und  20  Millimeter  tief:    darin  sind  3600  Umwindungen. 

3)  Die  Drehungsaoce  mit  Commutaior,  An  einem  die  Hohl- 
kelile  umschliefsenden  Ringe  ist  die  Drehungsaxe  und  der 
Commutator  angebracht.  An  zwei  diametral  einander  gegenü- 
ber liegenden  Stellen  dieses  Rings  ist  einerseits  ein  runder 
Stift  mit  einem  Kranze  von  7  Zähnen,  andrerseits  ein  kurzer 
dicker  Messingcylinder  befestigt.  Die  Axe  beider  geht  durch 
den  Mittelpunct  der  Kugel ,  und^  dient  als  Drehungsa:ice.  Der 
dicke  Cylinder  versieht  zugleich  den  Dienst  eines  Commutators : 
er  ist  der  Länge  nach  durchschnitten  ^  und  seine  beiden  Hälf- 
ten sind,   nachdem  eine  isolirende  Glas])latte   zwischen  we  ge- 

m 

legt  worden,  wieder  zusammen  gekittet.  Zwei  diametral  ein- 
ander gegenüber  liegende  Puncte  seiner  Oberfläche  werden 
endlich  von  zw^ei  Messingfedern  berührt,  an  welche  die  Draht- 
enden des  Multiplicators  befestigt  sind.  Die  Drahtenden  des 
Inductors  sind  'mit  den  beiden  isolirten  Hälften  des  Messing« 
cylinders  fest  verbunden.  Man  sieht  leicht,  wie  auf  diese 
Weise  eine  regelrechte  Coinmutation  bewirkt  wird. 

4)  Das  Getriebe.  In  die  7  Zähne  der  Inductoraxe  greift 
ein  Rad  mit  40  Zähnen  ein,  welches  durch  eine  Curbel  ge- 
dreht wird.  Es  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  der  Inductor  40 
Umdrehungen  m'adit,  während  die  Curbel  7  mal  gedreht  wird. 

5)  Die  inducirenden  Magnete.  Es  wurden  dazu  Bündel  ge- 
braucht, deren  jeder  aus  3  vierpfündigen  Stäben  bestand. 

•  6])    Das  Magnetometer»     Es  wurde  das  Bifilarmagnetonieter 
der  hiesigen   Sternwarte  gebraucht,   dessen  Stab,   in  transver- 
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saler  Lage,  eine^Schwingiingsdauer  von  60  Secuiiden  Latte« 
Zur  Erleichterung  der  Beobachtung  -war  das  Magnetometer 
mit  Dampfer  yersehen. 

#  %,     y ersuche. 

Die  Versuche  konnten  nur  von  zwei  Beobachtern  ausge- 
fülirt  werden  9  weil  der  Rotationsinductor  in  einem  andern 
Saale  als  das  Magnetometer  aufgestellt  werden  mufste.  Die 
folgenden  Versuche  habe  ich  mit  Herrn  Dr.  Wappäus,  der  an 
den  magnetischen  Beobachtungen  in  Göttingen  mehrmals  Theü 
genommen  hat,    ausgefülirt. 

Wir  haben  drei  Reihen  von  Versuchen  gemacht,  wobei 
der  Inductor  abwechselnd  mit  oder  olme  Elsen  gebraucht 
wurde ,  um  den  Einfluls  des  Eisens  zu  finden ,    nämlich : 

1)  wurde  gar  kein  Magnet  gebraucht,  sondern  die  Erde 
inducirte  allein,  und  zwar  der  peiiicale  Theil  des  Erdmag- 
netismus ; 

2)  wurden  die  beiden  Bündel  vierpfündiger  Stabe  so  fern 
gestellt,   dafs  sie  nur  schwach  induciren  konnten; 

3)  wurden  diese  Bündel  dem  Inductor  so  nahe  gerückt; 
dafs  sie  sehr  stark  induciren  mufsten. 

Beispielsweise  sollen  die  ersten  Versuche  ausführlich  ge- 
geben, die  andern  aber  blos  tabellarisch  zusammengestellt  wer- 
den. Die  Induction  war  dort  am  kleinsten  (weil  blos  die 
Erde  inducirte),  und  die  Messung  darum  sehr  schwer;  man 
kann  daher  am  besten  hieraus  sehen,  wie  gut  und  genau  die 
Methode  ist. 

Induction    der   Erde» 

Inductor  ohne  Eisen;    40  Umdrehimgen  in  7  Secunden. 


Drehung. 

Ablesung.                    | 

Stand.                I 

MiUel. 

• 

a           b          c          d 

e        f       e 

747,0  756,0  750,9  753,5 

753,0  752,6  752,6 

748,5  755,0  751,3  753,0 

752,8  752,5  752,4 

vorwärts 

751,0  753,7  752,3  752,8 

752,8  752,8  752,6 

752,67 

753,5  752,3  753,0  752,2 

752,7  752,8  752,5 

* 

755,4  751,3  753,5  752,0 

752,7  752,8  752,5 

rückwärts 


889,0  890,0  890,0  887,3 

886,0  891,0  888,9  888,2 

884,5  891,3  888,0  889,0 

884,5  891,4  887,5  888,5 

886,0  891,2  887,6  887,9 


889,7  890,0  888,2 

889,3  889,6  888,4 

889.0  889,1  888,7 

889.1  888,8  888,2 
889,5  888,8  887,8 


888,95 
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Drehung.   | 


vorwärts 


Ablesnng. 

a  h  c  d 

750,0  745,3  748,3  747,3 

747,6  747,0  748,0  747,5 

745,4  748,0  747,3  747,3 

744,0  748,8  747,0  747,2 


I  Sland.  I  Mittel 

746,9  747,3  747,6 

747,2  747,7  747,7 

747.1  747,5  747,3 

747.2  747,6  747,1 


747,29 


743,3  748,9  746^3  747,3   747,0  747,2  747,0 1 


rückwärts 


875,0  884,8  880,0  881,3 
876,3  883,8  880,2  882,2 
879,0  882,5  881,0  883,0 
881,5  881,2  881,5  883,0 
883,5  880,1  881,5  882,5 


881,5  881,6  880,9 

881,3  881,4  881,5 

881,3  881,5  882,3  881,53 

881,3  881,4  882,5 

881,2  881,0  882,2 


vorwärts 


750,0  743,0  747,3  745,5 

752.3  742,0  748,0  745,o 
752,5  741,6  748,0  745,0 
751,0  742,2  747,9  745,0 

748.4  744,0  747,6  745,1 


745.3  745,9  746,1 
745,5  746,0  746,0 
745,2  745,9  746,0 

745.4  746,0  746,0 

745.5  746,4  745,9 


745,78 


Die  erste  Columne  giebt  die  Richtung  der  Drehung  an, 
wovon  es  abhängt,  ob  das  Magnetometer  auf  einen  niederen 
oder  hölieren  Stand  gelenkt  wird.  Die  to^dU  Columne  giebt 
die  in  bestinunten  Augenblicken  gemachten  Ablesungen  des 
INIagnetometers.  Die  Ablesimgen  unter  a  vnirden  von  10  zu 
10  Secunden  gemacht,  die  unter  5,  60  Secunden  später  als  die 
unter  n,  die  unter  c,  60  Secunden  später  als  die  unter  b,  und 
die  unter  d  wieder  60  Secunden  später  als  die  unter  c.  Die 
dritte  Columpe  giebt  die  aus  den  Ablesimgen  berechneten  Mag- 
netometerstände. Bei  ihrer  Berechnung  mufste  der  Einflufs 
des  Dämpfers  berücksichtigt  werden,  wonach  die  letztere  von 
zweien  um  die  Schwingungsdauer,  oder  60  Secunden,  von  ein- 
ander abstehenden  Ablesimgen  der  ersteren  statt  um  die  halbe 
Differenz,  nur  *um  ein  Drittel  genähert  wurde.  Es  ist  daher 
c  =  &+i(a-Ä),  /=  c  +  i(&-c),  g  =  d  +  ^{c-d). 
Die  Qierte  Columne  giebt  das  Mittel  aus  den  berechneten  Mag- 
netometerständen. Stelk  man  die  5  in  der  letzten  Columne 
enthaltenen  Mittel  der  Reihe  nach  unter  einander,  und  schreibt 
die  halben  Summen  je  zweier   daneben,  wie  folgt: 

752,67     ^rt#)  o-i 

747  29     818'12 

ulfs    8",65 
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80  lernt  niaa  daraus  die  Varia tloneu  der  Inleusitat  des  Erd- 
magnetismus wälirend  der  Beobachtungen  kennen;  sclireibt 
man  dagegen  die  halben  Differenzen  daneben,  und  nimmt  die 
Mittel  von  je  zwei  solchen  Differenzen^  wie  in  der  folgenden 
Tabelle  geschehen  ist ,  so  erhält  man  die  Ablenkung  des  'Mag- 
netometers durch  den  inducirten  Strom,  so  berechnet,  dafs  der 
Einfl^fs  der  Variationen  des  Erdmagnetismus  möglichst  ausge- 
schlossen ist.  Diese  Ablenkung  bedarf  noch  einer  kleinen  Cor- 
rection,  wenn  sie  als  Maafs  des  durch  den  Multiplicator  ge- 
henden galvanischen  Stroms  dienen  soll,  die  sich  leicht  ergicbt, 
wenn  man  weifs,  dal's  die  Scale  auf  eine  durch  ihren  1000  ten 
Tlieilstrich  und  durch  die  verticale  Drehungsaxe  des  Magneto- 
meters gelegte  Ebene  senkrecht  steht''').  Die  so  corrigirten 
Maafse  sind  in  den  folgenden  Tafeln  mit  grofsen  Budistaben 
j4y  By  C  •  •  •  bezeichnet  worden.  In  der  er^en  dieser  Tafeln 
sind  die  Resultate  der  eben  beschriebenen  Versuche,  in  den 
übrigen  die  Resultate  aller  andern  auf  dieselbe  Weise  ausge- 
führten Versuche,  die  keiner  weitern  Besdireibung  bedürfen, 
zusammen  gestellt. 


I.     Inductlon  der  Erde, 
Inductor  ohne  Eisen. 

40  Umdrehungen 

in  7  Sccunden. 


752,67 

888,95 
747,29 
881,53 
745,78 


68,14 
70,83 
67,12 
67,87 


69,48 
68,97 
67,50 


A  =     68,55 


11.    Induction  ferner**) 
Stabmagnete. 

Inductor  ohne  Eisen. 

20  Umdrehungen 
in  7  Secunden. 


727,21   |4i?Q2 
1019,25  ;j?'J^  145,51 
729,26  ***'"" 


740,62  ^ 

1032,77  [ll'l'   145,83 
741,59  '*^'*^ 


B  ==  145,55 


*)  a  bezeichne  den  vom  Erdmagneliimus  abhängigen  Sland  des  Magneto- 
meters, &  die  Ablenkung  durch  den  inducirten  Strom,  ü  den  Ilorizon talab- 
stand des  Spiegels  von  der  Scale.   Man  setie  1000  —  a-\-b  =  H  tang  Vq, 

f/_  ^—  ('i 

1 000 — a  —  &  =  /2  tang  Fl ;  so  ist  das  gesuchte  Maafs  =  2  A  tang  -S- . 

4 

Z.  B.  in  obigen  Versuchen  ist  0=  816,75,    B  =  «8,65,   M  =  5000; 
folglich  1-0=  2*^53 '2"84,   f,  =:  1018'46"76,   woraus  2 ff  tang  !!2Z1Ü 


=  68,55  folgt. 

O«)  Zwischen  den  beiden  Bündeln  von  Stabmagneten  war  915  Millimeter 
Zwischenraum  gelassen,   in  dessen  Mitte  der  Inductor  stand. 


I 

J 
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HL   Induclion  femer 
Stabmagnete. 

Inductor  ijhnt  Eisen. 

40  Umdrehungen 
in  7  Secunden. 

599,65  rtQ>i  oo 
1182,30  ^Jl'^J  291,13 

600,41  29«.»*  290,77 
1181,62  ;?r'|^"  292,19 

594,06  ^^^''^ 

C  =  290,99 

IV,   Induction  ferner 
Stabmagnete. 

545,30  ,--  „„ 
1223,87  ^^*'f?  339,09 
546,07  ^•**'^' 

# 
D  =  339,47 

Inductor  mit  Eisen. 

20  Umdrehungen 
in  7  Secunden. 

536,58  *iAcy  7q 
1222,16  ,~o'nfi  340,92 

544,04  ^^'^  340,01 
1225,96  JJX'JJ  340,19 

547,12  •**"'*'' 

V.     Induction  femer 
Stabmagnete. 

Inductor  miT Eisen. 

40  Umdrehungen 
in  7  Secunden 

1538;i7  S95  «37,63 
260,27  JJJJJ  639,07 

1538,67  J^'^;  637,00 
269,09  ^^'^^ 

E  =  635,72 

VI.    Induction  naher  *) 
Stabmagnete. 

Inductor  ohne  Eisen. 

20  Umdrehungen 
in  7  Secunden. 

1055,89  201  44 
653,01  ^^'Tt  203,95 
1065,93  '''~'** 

> 

F=  203,70  (in> 

VII.  Induction  naher' 
Stabmagnete. 

Inductor  mit  Eisen. 

20  Umdrehungen 
in  7  Secunden. 

1389,19  Kfto^ii 

^^^'^^  526  61  ^27,51 
1385,59  ^^^'^^ 

G=:  525,63  (m)- 

VIII.  Induction  naher 
Stabmagnete. 

Inductor  mä  Eisen. 

40  Umdrehungen 
in  7  Secunden« 


«fil  4?  ^^^'72  1763,87  907,15 
863  18  ^^^'^*  1767,39  905,08 


i/  = 
900,71 

im). 


In  Beziehung  auf  die  unter  VI. ,  VIL  und  VIII.  zusammen 
gestellten  Versuche,  wo  die  Magnete  dem  Inductor  sehr  nahe 
vraren,  ist  zu  bemerken,  dafs  die  inducirten  Ströme  zu  stark 
vraren,  um  mit  dem  Magnetometer  eben  so  wie  früher  gemes- 


A)  Zwischen  den  beiden  Bündeln  von  Stabms^neten  war  117  Millimeter 
Zwischenraum  gelassen,  in  dessen  Mitte  der  Inductor  stand. 
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gen  zu  werden:  die  Magnetometerscale  reichte  zu  dem  Zwecke 
nicht  liin.  Es  wurde  daher  bei  diesen  Versuchen  nicht  der 
ganze  Strom  durch  den  Multiplicator  geleitet,  sondern  durch 
eine  TheiluDg  des  Stroms  bewirkt ,  dafs  nur  ein  kleiner  Theil 
desselben  durch  den  Multiplicator  ging,  während  der  gröfsere 
Theil  auf  einem  kürzeren  Wege  seinen  Kreislauf  vollendete. 
Dadurch  wurde  der  Ausschlag  mefsbar,  aber  der  Werth  der 
Scalentheile  m  mal  gröfser,  wo  m  eine  Constante  ist,  welche 
durch  besondere  Versuche  ermittelt  werden  mufste.  Um  die 
Resultate  dieser  drei  letzten  Versuchsreihen  mit  denen  der 
früheren  vergleichbar  zu  machen,  müssen  sie  daher  mit  m 
multiplicirt  werden,  wie  bei  Fy  G  und  H  angedeutet  worden 
ist.  Zur  Bestimmung  des  Werths  von  m  mufste  der  Wider- 
stand verglichen  werden,  welchen  der  Strom  auf  dem  Wege 
durch  den  Inductor,  mit  dem,  welchen  er  auf  jenen  beiden 
Wegen  (durch  den  Multiplicator  und  den  Hülfsdraht)  fand. 
Da  S.  97  m,  schon  ein  Beispiel  von  einer  Vergleichung  der 
Widerstände  zweier  Drähte,  durch  welche  der  galvanische 
Strom  geht,  ausfiilirlich  gegeben  worden  ist,  so  wird  es  genü- 
gen,  hier  Mos  das  Resultat  der  Vergleichung  anzuführen.  Es 
ergab  sich  nämlich,  dafs  der  Widerstand  des  Inductors  zu  dem 
des  Multiplicators  wie  1113:2172,  zu  dein  des  Hülfdrahts  aber 
wie  1113:29,663  sich  verhielt.  Nach  bekannten  galvanischen 
Gesetzen  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  der  vom  Inductor  ausgehende, 
durdi  den  Multiplicator  geleitete  Strom  ^  wenn  keine  Theilung 

.    ,  2172  /  *   1  1113. 2172 \      ^,  ^^ 

Statt  findet,  f  1  -I . : 1=25,46 

,      '2172 +29,663 V    ~ 29,663    1113+2172^  '  . 

^lal  stärker,  als  bei  der  Theilung  ist.  Der  Werth  der  Scalen- 
theile ist,  in  letzterem  Falle  also  25,46  mal  gröfser  als  in  erste- 
rem,   d.  L    m  =  25,46*). 


^)    Der  vom   Inductor   ausgehende  Strom   ist   nach   bekannten  Gesetzen 

mit    —    proportional,    wo  A   die  gaUanomotorische  Kraft,    R   die 

Summe  der  Widerstände  in  allen  Theilen  der  Kette  bezeichnet,  folg- 
lich in  obigen  Versuchen,  wenn  Bq  den  Widerstand  im  Inductor,  K^ 
im  Multiplicator,  R^  in  dem  gespaltenen  Theil  der  Kette  angiebt,  im 

A  ^  ,        ,  A 

einen  Falle  mit  "r — _^  „  ,   im  andern  mit    .,  ■  j^  „      proportional. 

-"o  "T  -"i  ''•o  T  '•• 

1 

Femer  ist  bekannt,  dafs  der  reciproke  Widerstand  -^  des  gcspalle- 


1 
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In  Beziehung  auf  die  unter  VIII.  zusammengestelUen  Ver 
sucLe  mufs  endlich  noch  beigefügt  werden,  dafs  selbst  bei  der 
beschriebenen  Theilung   des   Stix)m8    die  Scale   auf  einer  Seite 
doch  niclit  zur  Messung  der  Ablenkung  ausreichte.     Um  keine 
andere  Tlieilung   des   Stroms   nöthig    zu  haben ,   wurde  daher 
die    Ablenkung  blos   nach    der   andern   Seite   gemessen,    dabei 
aber  der  natürliche  Magnetometerstand  vor  und  nach  der  Ab- 
lenkung genau  bestimmt.    In  der  ersten  Zahlencolumne  bei  VlIJ. 
ist  der  natürliche  Magnetometerstand  Yor  der  ersten,  zwischen 
der  ersten  und  zweiten,  und  nach  der  zweiten  Ablenkung  be- 
merkt.    In  der  zopeiten  Zahlencolumne  sind  die  Mittel  aus  den 
vorigen  Magnetometerständen   angegeben,    welche  für  die  2eit 
der  Ablenkung  gelten.     Zieht  man  diese  von  den  in  der  driiien 
Zahlencolumne  angegebenen  Magnetometerständen  wälirend  der 
Ablenkung  ab,   so   erhält   man   den  Werth   der   einfachen  Ab- 
lenkung  durch    den   inducirten   Strom,    wie  er   in   der   werten 
Zahlencolumne  angegeben  ist. 

3.     Folgerungen. 

1)    Der  Zeitraum,  welcher  zur  Bildung  eiÄes  galvanischen 

.  Stroms   in   einem   eine   halbe   Meile    langen    Drahte   erfordert 

7 

wird,   ist  gegen  —  Secunde  unmerklich. 

Während  jeder  Umdrehung  des  Inductors  fand  im  Induclordrahte 
ein  zweimaliger  Stromnvechsel  staU,  folglich  ein  40-  oder  80  nialiger 
Stromwecbsel  in  T  Secunden  ,  wenn,  wie  in  obigen  Versuchen,  20  oder 
40  Umdrehungen  in  dieser  Zeit  gemacht  wurden.  Bedürfte  nun  die  In- 
duction  einer  bestimmten  Zeit ,  d.  h. ,  verflösse  ein  kleiner  Zeitraum ,  his 
die  bewegte  Elektricität   einen  gleichförmigen  Strom  in  allen  Tbeilen  der 


nen  Theils  der  Kette   der  Summe   (  — : —  + |    der  rccipro- 

\2172    ^  29,663/  *^ 

ken  Widerstände  beider  Zweige  (des  MultipHcntors  und  Hülfsdrahts) 
gleich  ist.  Fügt  man  endlich  hinzu ,  dafs  der  Strom ,  wo  er  zwei 
Wege  findet,  den  reciproken  Widerständen  beider  Wege  proportional 
gelheilt  wird ;  so  findet  man  das  Verhältnifs  der  Stromstärke  im  Multi- 

plicator  in  den  obigen  zwei  Fallen,  =  '  — 


^o+'^i  '  ^1    '   Ä0+«. 

««  ..     M  ..    ->  1113,2172 

25,46  :  1,    weil   R^  =  1113,     77^  =  2172,     B^  = 


1113  +  ai72 

ist  Umgekehrt  wie  diese  Stromstärken  (bei  gleicher  Induction)  Ter- 
hält.  sich  der  Werth  der  Scalentheile ,  woraus  m  =  25,46  folgt ,  wie 
oben  angegeben  worden  ist 


«l 
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r^  Kette  bildete;  jo  würden,  bei  so  scbnelletn  Strom wechiel,  in  7  SecunJen 
40  bis  80  Augenbiicke  Torkonunen ,  wo  der  Strom  gar  nicht  oder  unvoll- 

;  kommen  gebildet  w^äre,  und  darum  gar  keine*  oder  eine  geringere  Kraft 
ausübte.  Wenn  daber  dieser  Zeitraum,  welcher  zur  Bildung  eines  Stroms 
erfordert  wird,  nicht  sehr  klein  ist,   im  Vergleich  mit  dem  Zeitraum  von 

—  Secunde,  welcher  bei  der  schnelleren  Drehun^r  von  einem  Stromwechsel 
I        80 

xum  andern  verfliefst;   so  müfste  der  Strom  bei  der  schnelleren  Drehung 

verbältniPsmärsig  schwächer,  als  bei  der  langsamen,  ausfallen.     Bezeichnet 

man   die   Zahl    der   Umdrehungen   in    1  Secunde   mit  /i,    den    Zeitraum, 

^  .       welcher   bei   jedem   Wechsel    über    die   Bildung   des   galvanischen  Stroms 

!  *  verloren  geht ,  mit  / ;  so  ist  der  Zeitraum ,  in  welchem  der  galvanische 
Strom  während  1  Secunde  im  Mittel  wirksam  ist,    =  (1  —  2/i/),    und 

I  die  Wirkung  selbst,  mit  /i  (1  —  2nt)  proportional,  wächst  langsamer  als 

71,  falls  nicht  /  =  0  ist.  —  Obige  Versuche  geben  nun  als  Maafs  des 
Stroms  (in  Scalcntheilen  i{ts  Magnetometers  ausgedrückt)  bei  20  Umdre- 
hungen in  7  Secundcn  die  Zahl   B  z^  145,55,    bei  40  Umdrehungen  in 

I  7  Secundcn    die   Zahl    C  =  290,99.     Es   verhalten    sich    also    die  Ströme 

.wie   B  :  C  =  145,55  :  290,99   fast  genau. wie  die  Drehungsgesch windig- 

20    40 

keiten,  wie  —  :  — ;    folglich    muPs  die  Zeit  /,   welche   zur   Bildung  des 
7       7 

galvanischen  Stroms  in   dem    zu  diesen  Versuchen  gebrauchten,    fast  eine 

halbe    Meile   langen,    Inductor-    und   Mulliplicatordrahte    erfordert   wird, 

7 
gegen   die    Dauer  eines  Wechsels    bei    diesen   Vcrslichen,   d.  i.  gegen    — 

Secunde*,  unmerklich  sein ,    wie  oben  angegeben  worden  ist. 

2)  Der  Magnetismus  im  weichen  Eisen  braucht  längere 
Zeit,  um  bei  Umkehrung  der  Pole  die  neue  Gleichgewichtslage 
'anzunehmen,  als  die  Elektricität  im  Kupferdraht,  um  beim 
Stromwechsel  die  entgegengesetzte  Bewegung» 

Ein  anderes  Resultat,  als  das  eben  gefundene,  ergiebt  sich,  wenn 
wir  die  Versuche  betrachten,  wo  auf'ser  der  unmittelbaren  Induction  der 
Erde  oder  der  Stabmagnete  durch  ein  in  die  Indqctorrolle  eingelegtes 
Stück  Eisen  eine  mittelbare  Induction  Statt  fand.  Bei  so  schnellem  Strom- 
wechsel vrie  oben,  findet  sich  dann  die  Wirkung  der  Zahl  der  Umdrehun- 
gen  nicht  proportional,  Sie  sollte  ihr  aber  proportional  sein,  wenn  der 
Magnetismus  im  Eisen  nicht  mehr  Zeit  brauchte,  um  bei  Umkefarung  der 
Pole  die  neue  Gleichgewichtslage,  als  die  Elektricität  im  Kupferdraht,  um 
heim  Stromwechsel  die  entgegengeseUte  Bewegung  anzunehmen.  Wenn 
also  jene  Proportionalität  nicht  gefunden  wird,  so  mufs  das  Gegentheil 
daraus  geschlossen  werden ,  wie  es  oben  ausgesprochen  worden  ist.  — 
Wirklich  sahen  wir,  daTs  in  obigen  Versuchen,  als  der  Inductor  einen  Kern 
von  weichem  Eisen  enthielt,  die  Intensität  B  des  indncirten  Stroms,  bei 
verdoppelter  Drehüngsgeschwindigkeit  nicht  gans  das  Doppelte  von  der 
IntensiUJt  D  hei  einfacher  Drehungsgeschwindigkeit  war,  sondern  D  :  B 
=  339,47  :  635,72,    d.  i.  nahe  wie  «  :  15,   statt   8  :  16,  sich  verhielt. 
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3)  Die  Herstellung  des  magnetischen  Gleichgewichts  nach 
einer  gröfseren  Störung  erfordert  mehr  Zeit^  als  nach  einer 
geringeren. 

Wenn  man  weiTs,  daPs  die  Herstellung  des  magnetiscben  Gleidige- 
wichts  im  weichen  Eisen  nach  einer  plötzlichen  Störung  eine  zwar  kur&ef 
aber  doch  merkliche  und  mef'sbare  Zeit  erfordert;  so  bietet  sich  die  inter-> 
essante  Frage  dar,  ob  diese  Zeit  mit  der  Grö/se  der  Störung  wachse  oder 
davon  unabhängig  sei.  In  den  oben  betrachteten  Versuchen  fand  nämlicli 
nur  eine  geringe  Störung  des  magnetischen  Gleichgewichts  im  Eisen  statt, 
weil  die  Magnete ,  welche  sie  hervorbrachten ,  sehr  fern  von  dem  Eisen 
lagen  y  nämlich  457^  Millimeter.  Diese  Störung  wurde  aber  viel  grojser, 
als  die  Magnete  dem  Eisen  näher  gerückt  wurden :  sie  vrurden  bis  auf 
58^  Millimeter  genähert.  Darum  ist  es  interessant,  die  Zunahme  des 
Stroms  durch  Beschleunigung  der  Drehung  in  beiden  Fällen  mit  einander 

,     E  —  D         296,25  7 

tu  vereldchen.    In  jenem  Falle  war  sie  =   ,  d.  i.  nahe  —  : 

^  '  D  339,47'  8 

H  —  G  375,08  .  5 

in  diesem  Falle  betrug  sie =  • ,    d.  i.  nahe  — .      Die    Zu- 

^  Q  525,63  7 

nähme  des  Stroms  durch  Beschleunigung  der  Drehung  ergiebt  sich  also 
bei  der  letzteren  oder  gröfseren  Störung  viel  kleiner,  als  bei  der  ersteren 
geringeren  Störung,  was  blos  daraus  zu  erklären  ist,  dafs,  wie  oben  aus- 
gesprochen ist,  die  Herstellung  des  magnetischen  Gleichgewichts  nach  eiaer 
gröTsefen  Störung  mehr  Zeit,  als  nach  einer  geringeren  erfordert,  und 
diese  Zeit  dem  Magnetismus  bei  der  schnelleren  Drehung  nicht  ■gelassen 
wurde,  weshalb  das  magnetische  Gleichgewicht,  welches  der  stärkeren 
Einwirkung  der  naher  liegenden  Magnete  entspricht,  nicht  völlig  herge- 
stellt werden  konnte,  nicht  einmal  in  dem  Grade,  wie  bei  gleicher  Dre- 
hungsgeschwindigkeit dasjenige,  welches  der  schwächeren  Einwirkung  der 
femer  liegenden  Magnete  entspricht  —  Die  Frage,  ob  die  zur  Herstel- 
lung i}ics  magnetischen  Gleichgewichts  in  weichem  Eisen  nach  einer  augen- 
blicklichen Störung  erforderliche  Zeit  nach  IVfaafsgabe  der  Störung  verschie- 
den sei,  ist  besonders  darum  interessant,  weil  dadurch  einiges  Licht  über 
tiine  sonst  ganz  unentschiedene  Frage  verbreitet  werden  kann,  nämlich  ob 
die  Yergröfserung  des  magnetischen  Moments  (des  Products  der  geschiedenen 
Menge  von  MagneJlismus  in  seine  Scheidungsweite)  in  einem  Stuck  wei- 
chen Eisens  davon  herrühre,  dafs  mehr  Magnetismus  geschieden  wird, 
oder  davon ,  dafs  die  Scheidungs weite  des  schon  geschiedenen  Magnetis» 
mus  vergröfsert  wird.  Dafs  nämlich  im  letzteren  Talle  zu  einer  gröfseren 
Änderung  des  magn^ischen  Moments  mehr  Zeit  erfordert  werden  wiirde, 
leuchtet  von  selbst  ein,  was  im  ersteren  Falle  nicht  Statt  fmdet 

4)  Die  Scheidung  des-  Magnetismus  im  ^y eichen  Eisen  bei 
}edem  Wechsel  oder  halben  Umdrehung  vor  den  fem  liegenden 
Magneten  verhielt  sich  bei  einfacher  und  dopp^ter  Drehunga- 
geschwindigkeit,  v^ie  1  :  0,89;  vor  den  ncdie  liegenden  Magne- 
ten, w^ie  1  :  0,765. 


J 


129 


Die  in  obigen  Tabellen  zusammengestellten  Vcr.siiclic  sin<l  tkcils  tfiit 
tbeils  ohne  Eisen  gemacht  worden.  Im  ersteren  Fall  fand  eine  zweifadte 
Induction  Suit|  sowohl  ron  Sehen  der  Magnete ,  als  auch  des  eingelegten 
Eisens;  im  letzteren  Fall  fand  nur  die  einfache  Induction  der  Magnet« 
Statt.  Subtrahirt  man  die  letztere  von  der  ersteren,  s»  giebt  der  Rest  die 
Induction ,  welche  im  ersteren  Falle  unmittelbar  Toni  Eisen  ausgegangen 
war  {^mittelbar  war  sie  auch  von  den  Magneten  ausgegangen,  welche  den 
Magnetismus  im  Eisen  bewegten).  Da  diese  Induction  der  Bewegung  des 
Magnetismus  im  Eisen  proportional  ist,  so  kann  sie  zur  Erforschung  die- 
ser Bewegung  benutzt  werden.  Die  folgende  Tafel  giebt  in  der  ersten 
Colurane  den  Abstand  der  Magnete  in  Miilinietcrn  %on  der  Mitte  des  In- 
ductors,  in  der  zureiten  die  Zalil  der  Umdrehungen  in  7  Sccunden ,  in 
der  dritten  die  Induction  nüt  Eisen ,  in  der  vierten  Au".  Induction  ohne 
Eisen ,  in  der  fünften  den  Unterschied  der  beiden  letztem ,  oder  die  In- 
duction des  Eisens, 


Abstand  der       Zahl  der      1       Induction 
Magnete.     Umdrehungen.)       mit  Eisen. 


Induction        |  Induction 
ohne  Eisen.      |des  Eisens. 


457,5 

457,5 

58.5 

58,5 


20 
4ü 
20 
40 


1^=145,55  193,93 


C  =:  200,99 
F=.  203,70  (/w) 
2  F=z  407,40  (m) 


344,73 
321,93  (m) 
493,31  (in) 


D  =r  339,47 
M  s=  635,72 
G  =  525,«3  (//i) 
//=  900,71  (w) 

Hieraus  crgiebt  sich,  was  die  unmittelbare  Induction  des  weichen  Eisens 
ITir  sich  allein  betrilR,  welche  die  letzte ,  Columne  kennen  lehrt,  dafs  sie 
bei  gröfsercm  Abstände  der  Magnete,  und  folglich  kleineren  Störungen 
des  magnetischen  Gleichgewichts,  für  einfache  und  doppelte  Drehungs- 
geschwindigkeit sich  Terfaielt  wie  193,92  :  344,73  =  1  :  1,78 ,  folglidi 
für  einen  fVechsel  wie  1 :  0,89 ;  bei  kleinerem  Abstand  der  Magnete,  uud 
folglich  grölseren  Störungen  des  magnetischen  Gleichgewichts  Terhielt  sich 
die  Induction  des  weichen  Eisens  bei  einfacher  und  doppelter  Drehungs- 
gescliwiudigkeit,  wie  321,93  :  493,31  =  1  :  1,53,  folglich  Jür  einen 
ff^echeel  wie  1  :  0,765.  Die  Induction  des  weichen  Eisens  ist  aber  der 
Gröfse  der  Bewegung  des  Magnetismus  darin,  d.  i.  dem  Unlerscliiede  der 
magnetischen  Scheidung  im  Anfang  und  am  Ende  jedes  Wechsels  pro- 
portional, woraus  sich  fiir  die  Scheidung  selbst  das  oben  ausgesprochene 
Resultat  ergiebt  ^  ■  :    « 

5)  Wir  haben  eine  vierfache  Scheidung  des  Magnelismus  im 
weichen  Eisen  kennen  gelernt,  weil  die  Scheidung  bei  ver- 
schiedener Entfernung  der  Magnele ,  vor  dcDoii  dio  Drehung 
geschah;  und  bei  verschiedener  Gesihwinäigkeit  der  Drelaiug 
verschieden  wai*,  nämlidi:  • 

a  bei  grofser  Entfernung  und  geringer  Geschwindigkeit 
b   —      —  —  —   grofser  — 

c    —  geringer       —  —    geringer  — 

d   —      —  —  —    grofser  — 

9 


.  (IV.) 

(V.) 

(VII.) 

(vni.) 


^ 
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Die  absoluie  Gröfse  dieser  Scbeidungen  labt  ^ich  aus  luiscrn 
Vertuchen  nicht  bestinunen,  dpch  läfftl  eicb  ilire  Wirkung 
auf  die  InductorroUe  mit  der  Wirkung,  welche  bekannte 
magnetische  Kräfte  auf  die  nSmtiche  InductorroUe  haben  wür- 
den, vergleichen.  In  ihrer  inducirenden  Wirkung  auf  die  In- 
ductorroUe äqiüvalirt  nämlich 

die  Scheidung 


abiolulen  MaaTsen 
yon  Erdiqagoelinniu 


oder  absoluten  Maafsen  Ton 

Submagoetismus  im  Mittel« 

punctc  der  InductorroUe 


a 
h 

d 


24,78 
22,03 
1047,3 
802,4 


669000 

595000 

28280000 

21660000 


Aus  der  gemessenen  Induction  des  Eisens  allein  kann  weder  die  voll- 
ständige Feriheilufig  des  freien  Magnetismus  im  Eisen  und  deren  Ver- 
änderungen während  der  Drehung,  noch  auch  das  magneiisrhe  Bfoment 
des  Eisens  und  dessen  Veränderungen  ermittelt  werden.  Es  wurden  dazu 
Beobachtungen  in  verschiedenen  und  grofseren  Enii^mungen  nöthig  sein. 
Wenn  man  aber  auch  den  Magnetismus  selbst,  der  im  Eisen  geschieden 
wird ,  nicht  genau  bestimmen  kann ;  so  läfst  sich  doch  die  gemessene 
Inductionswirkung  dieser  Scheidung  auf  die  gebrauchte  InductorroUe  mit 
der  Wirkung  bekannter  magnetischer  KräAe  auf  die  nämliche  Inductor- 
roUe Tergleichen.  Z.  B.  läfst  sich  angeben,  wie  viel  Erdmagnetismus  (nach 
absolutem  Maafs)  in  der  Wirkung  auf  die  InductorroUe  dem  Eisenmag- 
netismus äquWaliren  wurde,  oder  wie  viel  Stabmagnetismus  (nach  absolu- 
tem Maafse  und  in  einem  bestimmten  Puncte ,  z.  B.  im  Mittelpuncte  der 
InductorroUe,  concentrirt).  Diese  Vrrgleichungen  können,  so  lange  man 
die  nämliche  InductorroUe  gebraucht,  die  Stelle  absoluter  Bestimmungen 
▼ertreten. 

Die  erete  Vergldcfaung  ist  sehr  leicht  auszuführen,  weil  wir  die  In- 
duction der  Erde,  deren  Magnetismus  wir  nach  absolutem  Maafse  kennen, 
unmittelbar  gemessen  haben.  Der  t-eriicole  Theil  des  Erdmagnetismus 
(den  wir  ib  Göttingen  nach  absolutem  Maafs  =:  1,7843  tang  67^50'  ^rz 
4,379S  setzen  können  [siehe  S.  84.  und  Resultate  1837.  S..96.]),  indudrte 
in  unsrer  InductorroUe^  bei  40  Urodrehnngen  in  7  Seconden,  einen  Strom, 
dessen  Maafs  j4  s^  68,^5  (in  den  Versuchen  I.)  gefunden  worden  ist. 
Bei  20  Umdrehungen  in  7  Secunden  würde,  nach  S.  127.,  dieses  Maafs 
halb  so  grofs  =  34,275  gefunden  wgrd.en  sein.  Hiermit  ist  nun  das 
Maafs  der  vom  Eisen  inducirten  Ströme  unmittelbar  vergleichbar,  die  der 
Reihe  nach  =  198,92,  =  344,73,  =  321,93  (m),  ==  493,31  (m)  ge- 
funden  worden  sind.  Das»  erste  und  dritte  galt  iiir  20  Umdrehungen  in 
7  Secunden,  und  ist  daher  mit  dem  Maafse  34,275  yergleichbar ,  sq  wie 
das  zweite  und  vierte,  welches  fiir  40  Umdrehungen  galt,  mit  dem  Maafse 
68,55.     Hieraus  ergiebt  sich  der  Erdmagnetismus  nach  absolutem  Maafse, 
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•  193  92 

welcher  der  Scbeiduag  a  äl]amilirt  s=   ■     *  ■      .  4,J798  =  24,78 


34,275 
344,73 


68,55 
821,93 .  25,46 

.    34,275 
493,31 .  25,46 


.  4,3793  =  22,03 


.  4,3793  =  1047,3. 
.4,3793  =  802,4, 


68,55 
wo  für  m  nach  S.  125.  sein  Wertfi  25,46   gesetzt  worden   ist. 

Die  zweite  Vergicichung  mit  einer  in  absolutem  Maafs  gegebenen 
Quantität  Stabmagnetismus,  welcher  im  Mittelpuncte  der  Inductorrolle 
concentrirt  wäre ,  ist  iwar  nicht  so  einfach ,  verdient  jedoch  darum  an- 
geführt zu  werden,  weil  sie,  im  Mangel  absoluter  Bestimmung,  einen 
Nähcrungswerlh  fiir  den  Eisenmagnetismus  selbst  abg|iebt ;  denn  das  Eisea 
nimmt  wirklich  den  nächsten  Raum  um  den  Mittelpunci  der  Inductorrolle 
ein,  und  es  ist  aufscrdem  bekannt,  daTs  der  in  der  Ebene  der  Inductor* 
rolle  nahe  beim  Mittelpuncte  beilndlichc  Magnetismus  eben  so  stark  indu- 
cirt,  wie  wenn  er  im  Mittelpuncte  selbst  sich  befände.  —  Diese  zweite 
Vergleichung  folgt  aus  der  ersten ,  wenn  man  die  Angaben  dort  mit  der 
Zahl  27000  multiplicirt,  d.  i.  mit  dem  Cubus  des  in  Miilimetem  ausge- 
drückten Halbmessers  =  30  des  Inductorrings  ^) ,  woraus  die  oben  an- 
gegebenen Bestimmungen  folgen. 

6)  In  dem  weichen  Eisen  unseres  Inductors  wurde  wäh* 
rend  einer  in  ^  Secunden  ausgeführten  Viertel  -  Umdreliung 
durch  ein  Maafs  Erdmagnetismus  36000  Maafs  Stabmagnetismua 
frei.  Diese  Angabe  ist  nur  als  eine  ungefdre  zu  betrachten, 
weil  sie  aus  unsern  Versuchen  nur  unter  der  Voraussetzung 
folgt,  dafs  der  im  Eisen  frei  gewordene  INlagnetisnnis  im  Mittel- 
puncte der  Inductorrolle  concentrirt  sei,  was  nicht  der  Fall  ist» 

Aus  den  Versuchen  unter  II.  und  IV.  ergiebi.  sich  das  Verhähnifs  der 
mittelbaren  Induction  entfernter  Magnete,  di^rch  das  weiche  Eisen,,  bei 
20  Umdrehungen   in    7  Secunden,    zur    unmittelbaren:    die    unmittelbare 


9)  Diese  eiofache  Regel  wird  mit  den  iifcrigen  Ge^tzen  der  Induction 
künftig  bewiesen  werden.  —  Der  äufsere  Halbmesser  des  ia  der  S. 
120.  beschriebenen  Hohlkehle  eingeschlossenen  Inductorrings  war.  4i^ 
Millimeter,  der  innere  21,7;  bei  Betrachtung  Ton  Kräften,  die  vom 
Mittelpunct  aus  auf  diesen  Ring  wirken,  kann  man,  den  Gesetzen 
des  GaWanismus  gemäfs,  einen  Ring  substituiren ,   dessen  Halbmesser 

sich  zur  Dicke  (18,3)  des  gegebenen  Rings  verhält»  wie  1  zum  natür- 

40 
liehen  Logarithmus  Log.  -rr^  des  Verbal  tnisses  beider  Halbmesser,  d.i. 

40 

r  :  1 8,3  =T  1  :  Log ,    woraus   r  =  30   folgt. 
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helrug  nämlich  145,55  y  beide  zusammen  339,47  \    fol^lidi  das  Verbaludrs 

]) eider  * —  •    d.  i.  nabe  — .     Wenden  vrir  dieses  Verhältnirs  der  mittel- 

145,55  3 

baren  Induction  zur  i  nmittclbaren  auf  Erdmagnetismus  an ,    so  äquiTalirt 
der    durrJi    1   IMaafs  Erdmagnetismus   in   unserem   Eisen    frei    werdende 
Submagnetismus,     in     der    Inductorrolle,     ^  MaaPsen    Erdmagnetismus. 
Multiplicirt  man  J  mit  dem  Cul>us  27000  des  Inductorbalbmessers  SO;  so 
findet  man,    daPs  der   durch  1  Maafs   Elrdmagnefismus  in   unserem  £isc|i 
frei  werdende  Stabmagnetismus,  für  unsere  Inductorrolle ,  36000  Maatsen 
im  Mittelpuucte   conccntrirten  Stabmagnetismus  ä'quivalirt,   dem  er  unter 
der  Voraussetzung,   dafs  er  selbst  im  Mittelpunct   concentrirt  sei,   gleseJi- 
zusetzen  wäre.   <—    Man  mufs  sich  hierbei  denken,    dafs  das  weidie  Eisen 
diesen  Magnetismus  nur   in  dem  Augenblick    besitzt,    wo  die  Axc  des  In- 
ductornngs  in  der  RicJitung  des  inducirenden  Erdmagnetismus  sich  hefin- 
det,  und  dafs  dieser  Magnetismns  in  dem  Augenblicke,  wo  die  Axe,    too 
dort   an    gerechnet,    eine    Viertel  -  Umdrehung   vollendet   hat,    ganz    Ter- 
schwanden  ist,  und  dafs  er  so  abwechselnd  von  einer  Viertel -Umdrebung 
zur  anderen  geschieden,  vereinigt,  entgegengesetzt  geschieden  und  wieder 
vereinigt  wird.     Da  20  l^mdrehungen  in  7  Secunden  geschehen ,  so  folgt 
hieraus,  dafs  jene  Scheidung  in  J^  Secunden  Statt  fand.   —   Wollte  man 
auf  dieselbe  AVeise  mit  Hülfe  der  Versuche  unter  IIL.  und  V,  die  Mag;De- 
tisirung  des  Eisens  diych  1  IMaafs  Erdmagnetismus  in  halb  so  langer  Frist 

berechnen,    so  würde   man  auf  dieselbe  Weise —   .  27000  =  32009 

Maafs  finden.  ^^^^^^ 

7)  Die  Induction,  welche  durch  Einlegnng  des  welchen 
Eisens  in  unsern  luductor  gewonnen  wiixl,  beträgt  etwa  17  mal 
so  viel  als  die,  weldie  durch  Drahtwindungen  anstatt  des 
Eisens   gewonnen   werden  könnte. 

Die  Inductorrolle  hatte  50  Millinreter  Höbe,  43,4  inneren  nnd  80 
äufseren  Durchmesser.  Der  Eisencylinder  hatte  71  Höhe  und  29  Durch- 
messer. Hieraus  ergiebt  sich,  dafs,  wenn  der  Raum  des  Eisens  mit  Draht- 
Windungen  erlullt  würde,    die   indüctorische  Kraft   der  binzugekoromeoen 

^Vindungen    —       von  der  ursprünglichen  betragen  wiirdeO).    Wenn  aber 
12,42  1^ 

auch  die  indüctorische  Kraft   hiernach   um  —        vermehrt  wird,    so  er- 

12,42 

giebt  sich  daraus  nicht  nothwcndig  eine  gleiche  Verstärkung  des  inducirtea 
Stroms,  weil  dieser  durch  den  Widerstand  der  hinzugekommenen  Draht- 
windungen etwas  geschwächt  wird.     Nur  in  dem  Falle,  wo  dieser  hinzu- 


9)  Die  indüctorische  Kraft  eines  Rings  ist,  wenn  der  iuducirande  IVIagnet 
von  ferne  wirkt,  dem  Quadrate  seines  Halbmessers  proportional. 
Berechnet  man  hiemadi  die  Suinnie  der  inductorischen  Kräfte  aller 
Ringe,  welche  den  ursprünglichen  und  den  hinzugekommenen  Raum 
eriiillen,   so  findet  ninn  obiges  Resultat. 


i 
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Icommende   \VHlerslaii<]    gegen   den    der   ganicn  Kelle    fast   rcrsclnvindet, 

1 

Jicirägt   auch   die  Verstärkung   des   Stroms  —      .       Selbst    dann    ergiebt 

sich  aus  der  Vergleichung  dieser  VerslUrkung   mit   der  durch  das  wciclic 

49  68 
Kisen  gewonnenen,  wekke  nach  S.  132.  ^  betrug,  dal's  Iclstere  —  '   -  d.i. 

last  17  mal  gHifser  ist,  wie  jene,  was  zu  beweisen  war. 

Es  läfst  sich  hierauf  eine  Bestimmung  der  dem  Eisency linder  unseres 
Indurtors  zu  gebenden  Dimensionen  gründen,  welche  itir  die  Wirkung 
am'Tortheilhafteslen  wäre:  dafs  nämlich  der  Kisencylinder ,  statt  29,  45,6 
Millimeter  Durchmesser  erhielte,  ToraiisgeselKt ,  dafs  die  Inductorrolle  ih- 
ren äufseren  Durchmesser  beliält,  auch  der  Leitungsdraht  unverändert 
bleibt,  zum  Inductorring  davon  aber  so  viel  verwandt  wird,  dafs  der 
Haum  bis  zum  Eisenc3*linder  damit  erHillt  ist  ^). 

8)  Auch  Über  die  Magnetisirung  des  Eisens  durch  galva- 
nische Ströme  wird  aus  obigen  Versiiclien  eine  Besümmnug 
gewonnen.  Der  vom  Krdniaguetisnuis  in  unsrer  Inductorrolle 
bei  40  maliger  Umdrehung  in  7  Secundcn  indiicirle  und  durch 

2172 

einen  Mültiplicator  von mal  cröfserem  Widerslande,  als 

*  1113  ^  ' 


^)  Der  inducirende  Magnetismus  des  Eisenc}  linders  werde  seiner  Masse 
oder  dem  Quadrate  ^(i  seines  Halbmessers  proportional  angcnoniin«'n : 
aladann  ist  seine  Induction  in  einer  Reihe  Drahtringe,  deren  Halb- 
messer von  /•**  bis  r'  wächst,  proportional  mit  ^(,>/r  ^ dr  =^  no  log. 
■"^"-7:.     Die  unmittelbare  Induction  eines  von  ferne  wirkenden  Mjig- 


rO 


neten  in  einer  Reihe  Drahtringe,    deren   Durchmesser   von  r^  bis  r' 

wächst,   ist  proportional  mit   Irr  Ar  =s:  — — -~  .    Hieraus  ergiebt 

sich    das   Verhältnifs   der    mitlclharen    Induction     zur    unmittelbaren, 

■> 
wie  a^Q  log. nat. —  :(r'*  —  r^^)»  ^o  a  eine  zu  bestimmende  Coii- 

r* 

slante  ist  Nach  unsera  Versuchen  ist  aber  iiir  r^  =  21,7 ,  r  =:  40 
und  ^  =  14,5  jenes  Verhältnits  ==  |  (siehe  S.  132.)  gefunden  woi^ 
den,  woraus  a  ==  557,7  sich  ergiebt.  Sollen  nun  die  kleinsten 
Drabtwindungen  den  Kisencylinder  dicht  unisclilicfseii,  so  iiii^Ps  fizz^r^ 
gesetzt   werden.      Alsdann   ist  die  ganze    hiduclioii    proportional   mit 

(flr^r^log.  nat.  —  +  '*'  "^  ''**')  J  folglich  am  gröfsten,  wenn  r®  den- 

jcnigen  Werth  erhält,  iiir  welchen  jener  Ausdruck  ein  Maximum  ist. 
Diel's  ist  bei  unserm  Inductor  der  Fall ,  wenn  r"  =  22,8  Millimeter, 
f<»lglirh  der  Durchmesser  des  Kiscuc)  liiidcrs  45,6  Mllliiucler  belrügl, 
wie  oben  angegeben  wortlen  ist. 


134 

■  •  ' 

der  luduclor  besafs  (siebe  S.  125.),  geleitete  Strom  magnetisiiTf 
das  in  die  Rolle  eingelegte  ^eicbe  Eisen  33  mal  scbwäcber*, 
als  der  Erdmagnetismus  selbst. 

Die  Ablenkung  des  Magnetometers  durch  jenen  Strom  beträgt  na<^ 
den  Versuchen '  I.  68,55  Scalentheile ;  |eder  Sealentkeil  bedeutet  «iezi 
20366ten  Tbeil  der  horizontalen  erdmagoetischen  Kraft.  Vergleicht 
femer  die  Multiplicationskraß  der  InductoTroUe  uad  des  Multiplicators , 
ergiebt  sich  aus  der  Zahl  der  Umwindungen  uad  der  Form  beider  {d( 
Mnltiplicator  hat  610  Umwindungen  und  büdet  ein  Restangel  tou  1340 
Millimeter  Lslnge  und  190  Millimeter  Höhe,  worin  eine  1200  Millimeter  lan^e 
Magnetnadel  schwebt)  jene  etwa  22  mal  grÖfser  wie  diese»  d.  b.,  wenn  ein 
und  derselbe  Strom  durch  beide  hindurch  g«ht,  so  lenkt  er  eine  Magoet— 
nadel  dort  mehr  als  hierin  ab,  50  dafs  die  Tangente  jener  22  raal  gröCser 
als  die  Tangente  dieser  Ablenkung  ist.  Hieraus  ergjebt  sich  die  Maignelisi— 
rung  des  weichen  Eisens  in  der  Inductorrolle  durch  einen  vom  Erdmag- 
netismul  in  der  Inductorrolle   bei  40  maliger  Umdrehung  in  7  Secunden 

.    ,     .  o  22  68,55  1     , 

inducirten  &trom  =  -.■  .  ^  ^  ■  ■  ssr  r^  der  unmittelbaren  Maeneti- 

taugi      20366  33  ^ 

sirung  desselben  Eisens  durcJi  denselben  Erdmagnetismus,    i  beseichnet  die 
Inclination  von  67  ^50',  wie  sie  zur  Zeit  der  Versuche  in  Göttingen  war. 

Alle  diese  Resultate  ^  welche  der  Reibe  nach  aus  obigen 
Versuchen  abgeleitet  worden  sind,  soUen  keine  solche  absolute 
Geltung  haben  9  dafs  dadurch  die  Beweglichkeit  des  Magnetis- 
mus im  weichen  Eisen  unter  allen  Verhältnissen  bestimmt 
würe;  vielmehr  ist  schon  anfangs  der  Grund  angegeben  wer- 
den,  warum  eine  solche  absolute  Bestimmung  unmögUcii  seL 
Der  Zweck  dieser  Bestimmungen  ist  blos,  von  ganz  unbe- 
kannten GröfseU;  die,  wenn  auch  nicht  constant,  dodi  in  be- 
stimmten Grenzen  eingesdüossen  sind,  eine  uugefäre  Vorstel- 
lung zu  geben,  die  bei  manchen  praktischen  Aawendungen  «ir- 
Riclitsclmur  dienen  kann.  Hauptsächlich  aber  soUte  der  Vl'^eg 
gezeigt  werden ,  wie  maiv  sich  mit  Hülfe  des  Magnetometers 
auf  die  einfachste  VN^eise  die  nöthigcn  Kenntnisse  von  einem 
gegebenen  Stück  weichen  Eisens  versciiaffcn  kann. 

w. 
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vu. 

Erläuterungen  zu  »Jen  Terminszeichnungen  utid  den 

BeohachtungBzahlen . 


JLfie  correspondirenden  majgnetiscben  Bdbbaclituugen  in 
den  sechs  Terminen,  die  seit  dem  Jalire  1834  (siehe  Poggen- 
dorlTs  Annalen  XXIII.  432.)  festgesetzt  sind,  zeigen  auch  im 
Jahre  1838  wieder  neue  Fortscliricte  und  Erweiterungen.  Ab- 
gesehen davon,  dafs  für  sechs  Termine  mehr  Beobachtungen 
(88  Reihen)  eingelaufen  sind,  als  im  vorigen  Jahre  für  sieben 
(8jD  Reihen),  ist  es  ein  grof'ser  Fortschritt,  dafs  in  diesem 
Jahre  zuerst  an  mehreren  Orten  die  bisher  auf  die  Declination 
beschränkten  Beobachtungen  über  die  honzoniaie  Iniensiiät  aus« 
gedehnt  worden  stod.  Die  Dedinations-  und  Intensitätsbeob- 
achtungen  leisten  in  ihrer  Vereinigung  so  viel  mehr,  dafs  det: 
Nutzen  der  correspondirenden  Beobachtungen  durch  das  Hinzu- 
kommen der  letztern  in  der  That  weit  mehr  als  verdoppelt 
wird.  Die  Betrachtung  eines  Termins  aiaht  durch  sie  der. For- 
schung mehrStolF,  ab  viele  Termine  Tnr  Declinationsbeobach* 
tungen.  Je  weiter  sich  daheac  die  Intensitätsbeobadktungeji 
verbreiten ,  desto  «ehet  darf  die  Zahl  der  Termine  beschränkt 
werden,  jcuipal  wenn  dadurch  erreiehl  wird,  dafs,  je  seltenor 
die  Termine  fallen  >  desto  mehr  Fleilb  und  Sorgfalt  auf  sie 
verwesd^t  wird.  Hierwf  ist  bei  einer  am  Ende  des  Jahrs 
nothwendig  gewordenen  Abänderung  der  Termine  (welche  von 
England  aus  verlangt  wurde)  besonders  Rücksicht  genommeo 
worden,  wie  ein  darüber  an  die  Mitglieder  vertheiltes  Circular 
beweist,  dessen  wesentlicher  Inhalt  hier  wiederholt  werde, 
weil  das  Circular  selbst  in  die  Hände  einiger  (besonders  neuer) 
Mitglieder  nicht  gekommen  sein  könnte.  Die  Abänderung  der 
Termine  ist  eine  dreifache:  1)  eine  Verminderung  der  Zahl 
der  Termine  von  sechs  auf  w«r,  aus  dem  schon  aQgegebecien 
Grunde,  dafs,  wenn  an  tfielen  Orten  mit  den  DecJinationsbeob- 
achtungen  künftig  auch  die  Intensitätsbeobachtungeo,  verbunden 
werden,  schon  vier  Termine  der  Forschung  gepug  Stoff  bieten ; 
2)  eine  Verlegung  der  in   die    Ferienzeiten    der   Universitäten 
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fallcudeii  Termine,  >vü  es  liaufig  »cliwer  liall,  zur  glclchzcili- 
geil  Aiislülirmig  clcr  Dccllnalions-  iiud  Inteusilätsbcobaclituu- 
gen  genug  Tlicilnelmier  zu  finden;  3)  eine  Verändening  der 
Wochentage,  nämlich  Frcüag  zum  Sutmahend  stall  Sonnabend 
zum  Sonntag j  durch  eine  Vorrückimg  «m  14  Stunden ,  weil  in 
laigland  die  Beobadilung  am  Sonntag  Morgen  llindemisse  fin- 
det. Von  Anfang  1839  an  werden  daher  wVrr  Jahrestermine 
\on  vier  und  zAvanzig  stündiger  Dauer  gehalten,  welche  ani 
letzten  Sonnabend  der  INlonate  FebruaVj  Mai^  August  und  Aovember 
Abends  10  Uhr  endigen.  Nach  dieser  Bestimmung  giebt  die 
folgende  Tafel  Anfang  und  Ende  der  Termine  für  die  beidcu 
Jahre  1839  und  1840. 

1839, 


Anfang 
Abends  10  VW 


Ende 
Abends  10  Uhr 


mittl.  Gott.  Zeil   initt!.Göll.Zcii 


Anfang 
Abends  10  Uhr 
min).  Gott.  Zeil 


1840. 

Enik     ^ 
Abends  10  Uhr 
mittl.  Gott  Zeit 


Februar 
JNIai 
August 
November 


22 

24 
30 
29 


23 
25 
31 
30 


28 
29 
28 
27 


29 
30 
29 

28 


Vom  Jahre  1838  sind  DeclmaiHmsbeobachfungen  von  13  Qrten^ 
nämlich  \on  Berlin ^^keda,  Copenhagen,  Göttingen,  Leipzig, 
^Mailand,  JMarbin^,  Einehen  und  U^isala  regelmäfsig  für  alle 
Termine,  desgleichen  von  Breslau  (mit  Ausnalime  des  Juli* 
termios),  Hannover  (mit  Ausnahme  des  ^ovembertermins), 
Heidelberg  (mit  Ausnahme  des  Januartermins),  endlich  vom 
8eeberg  für  den  Seplember«  und  November-Termin  eingegangen ; 
Ititensitälsbeobachiungen  sind  von  5  Orten,  nämlich  von  Göttin- 
gen ,  Leipzig  und  München  vom  März  an  für  alle  Termine,  von 
Berlin  blos  für  den  Märztermin,  von  London  für  deq  Juli- 
terjnin  eingegangen.  Alle  Beobachtungszabfen  sind  wie  in  den 
IHilieren '  Bänden  (vom  August  1836  an)  vollständig  abgedruckt 
worden:  nur  die  Janiiarbeobachtungen  (der  DecHnation)  von 
Hannover,  und  die  Julibeobaclitungen  (der  Intensität)  von  Lon- 
don, wo  die  zum  ersten  Male  ausgeführten  Beobaditungen 
noch  nicht  die  Sicherheit,  wie  die  von  andern  Orten  hatten, 
sind  weggelassen  worden.  Diese  vollständige  ärchünnäfsige  Nie- 
derlegung  aller  zuverlässigen  lieobacbttingszahlen  ist  nöthig,  um 
denen,  die  sich  mit  magnetischen  Untersuchungen  beschädigen, 
vollständig  alle  Materialien  zur  beliebigen  Benutzung  und  wci- 
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tcrcii  Vei'&i'beiluug  zu  lioferiiy  iinabliaugig  von  dem  Gebrauche, 
der  theiiweis  davon  schon  in  diesei*  SchriEt  gemächt  wird* 
Anders  verhält  es  sich  mit  den  Termiruzeichnungen  j  die  nicht 
dazu  gehören,  sondenr  zur  Hervorhebung  des  Wichtigsten, 
Avas  wir  darin  finden',  dienen  sollen.  Diese  Termfnsteichmmgen 
sind  diesmal,  um  die  geiYöhnliche  ZaMi  der  Steindrucktafeln 
nicht  zu  überschreiten,  etwas  bescliränkt  worden,  weil  statt 
dessen  sechs  Tafeln  magnetischer  Karten  gegeben  werden  sollten, 
welche  ein. höheres  Interesse  hatten,  als  einige  neue  Beispiele 
von  Terminszeichnungen,  deren  die  vorigen  Bände  schon  viele 
entlialten,  und  zu  denen  vielleicht  in  den  nächsten  Jaliren  sich 
noch  günstigere  Gelegenheit,  als  in  diesem,  finden  wird;  denn 
in  diesem  Jahre  bietet  fast  nur  der  Novembertermin  ein  her- 
vorstechendes Beispiel  dar.  Um  von  den  diesjährigen  Beob- 
achtungen das  Interessanteste  hervor  zu  heben,  sind  übrigens 
die  Beobachtimgen  von  den  Orten,  wo  Declination  und  Inten- 
sität zugleich  verfolgt  wurden,  für  alle  Termine  ^rhunden,  und 
für  den  Nwemhsrtermm  sowohl  einzeln  als  auch  oerhunden  gezeichnet 
worden,  worüber  nachher  noch  Einiges  bemerkt  werden   soll. 

Theilnelmier  an  den  Beobachtungen,  soweit  deren  Namen 
zu  uftsrer  K^nntnifs  gekommen'  sind,    w^aren: 

In  Berlin  aufser  Hrn.  Prof.  Encke  die  HH.  Ingenieur- 
Geograph  Bertram,  Bremiker,  Galle,  Hartmann,  Krä- 
mer, Prof.  Mädler,  Prof.  Magnus,  Prof.  Poggendorff, 
DoctorRiefs,  Doctor  Schellbach,  Doctor  Seebeck,  Weber, 

AVolfers. 

In  Breda  aufser  Hrn.  Prof.  Wenckebach  die  HH.  Augier, 
Esau,   van  s'Gravesande,   Staringh,   Overstraten,   von 

Preuschen. 

In  Breslau  aufser  Hrn.  Prof.  von  Boguslawski  und  des- 
sen Sohne,  die  HH.  Becker,  Doctor  Behnsch,  Brier, 
Fischer,  Grofsmann,  Guenther,  Haelschner,  Hoeniger, 
Hoppe,  Jacobi,  Kab'ath,  Koch,  Krandt,  Kubisty, 
Latzel,  Doctor  Mueller,  Doctor  Poppenheim,  Ribbeck, 
Riemann,  Ritter,  von  Rothkirch,  Schwarz,  von 
Ucchtritz,    Doctor  Weifscnborn. 

In  Copeuhagcn  aufser  Hrn.  Etatsrath  Oersted  die  HIT. 
lIolmste<lt,  Hummel,  Jerichau,  Nissen,  Doctor  Peder- 
sen,   Petersen,   Rasmusscn,   Siemcscn. 
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In  Göningen  aufscr  Hrn.  Hofratli  Canfs  die  HH.  Brtins, 
Cornelius,  Eacher,  Doclor  Goldschmidt,  Lahmeyer, 
Mentzer,  Meyerstein,  Nervander,  Doctor  Peters, 
Pfannkuche,  -Doctor  Sartorius  v«n  Waltershausen, 
Schlottliauber,  Doctor  Stern,  Tönniessen,  Prof. Ulrich, 
Vechtmann,  Doctor  Wapp aus,  Weber,  Wegscheidcr, 
Ziehen* 

In  Hannover  aufser  Hrn.  Prof.  Listing  die  HH.  Duriacfa, 
Ebers,  Epkens,  Glünder,  Kellner,  Stadtrichter  Kern, 
Kohlrausch,  Mahlmann,  Fovstauditor  Mühry,  JLieute- 
nant  von  Stolzenberg,  Director  Teilkampf,  Tramm, 
Lieutenant  Witte,    Wöhler. 

In  Heidelberg  aufser  Hrn.  Geheimen  Hofirath  Muncke  die 
HH.  Doctor  Drossel,  Eckert,  A.  Er  bar  dt,  W.  Erhardt, 
Funck,  Giehn^,  Gmelin,  Junghanns,  A«  Muncke, 
H.  Muncke,  Th.  Muncke,  Nuhn,  L.  Rau,  O.  Rau, 
Rettig,  Doctor  Walz,    Weber. 

In  Leipzig  aufser  Hrn.  Prof.  Möbius  und  Prof.  Fechner 
die  HH.Barasch,  Brandes,  Diezinger,  Prof.  Drobisch, 
Heyland,  Hinkel,  Hoschke,  Hülfse,  Doctor  Lehmann, 
Lessing,  Leyser,  Michaelis,  Netsch,  Doctor  Scbmie- 
del,  Schulze,  Prof.  Seyffarth,  Doctor  Weber,  Weifs- 
gerber,   Zunck. 

In  London  die  HH.  SoUy,  Minasi,  Mürray,  Watts. 

In  Mailand  aufser  Hrn.  Kreill  die  HH.  Capelli,  Stam- 
bu'cchi,    Tardy,    della  Vedova,    Buzzetti. 

In  Marburg  aufser  Hrp.  Prof.  Gerling  die  HH.  Böltner, 
Brack,  Dux,  Fliedner,  Hartmann,  Ilgen,  Kutsch, 
Rosenkranz,   Stegmann,   Weber. 

In  München  aufser  Hrn.  Prof.  von  Steinheil  die  HH. 
Alexander,  Draschussoff,  Hierl,  Moltrecht,  Pohrt, 
Recht,  Schuler,  Stiehler,  Wenckebach. 

Auf  dem  Seeberg  aufser  Hrn.  Director  Hansen  die  HU. 
Baumbach,  Braun,  Credner,  ]^öller>  von  Stülpnagel. 

In  Upsala  aufser  Hrn.  Doctor  Svanberg  die  HH.  Adlers, 
Axen,  Bennich,  Bergman,  Bergström,  Boström, 
Doctor  Carlst^n,  Doctor  Cnattipgius,  Cron^trand, 
Forling,  Fougberg,  Greve,  Hagelin,  Jaensaon, 
Juringiiis,     Landberg,       Lagerberg,      LönJifoerg, 


[ 


139 


i      Lundgvisth^  Norling,  Do^or  Saiilström,  Scherblom, 

«i       Wahrberg,   Wetterholm,    Widgren. 

1  Bei  einzelnen  Terminen  sind  noch  verschiedene  Umstönde 

^       zu  bemerken. 

i  Im  Januartennin  ist  an  einigen  Orten  der  Versuch  gemacht 

^  worden/  das  Zsinmer,  worin  die  Beobachtungen  angestellt 
wurden,  zu  heitzen,  mit  verschiedenem  Erfolge*    Die  Beobach* 

t  tungen  in  Hannover  sind  dadurch  unbrauchbar  geworden,  wäh* 
rend  die  Beobachtungen  in  Breda  gut  geblieben  sind»  Jeden- 
.falls  vermehrt  die  Heitzung  die  Zahl  der.  Fehlerquellen  (durch 
die  Luftströmungeil  und  durch  die  Änderung  des  Magnetismus 
in  dem  ziun  Ofen  gehörigen  oder  ilim  nahe  befindlichen  Eisen), 
und  ist  bei  Inlensitätsbeobachtungen,  wo  der  Nadelmagnetismus 
constant  vorausgesetzt  wird,  ganz   unzulässig.  m 

In  Copenliagen  scheint  im  Januartermin  zwischen  5*^  30' 
und  5b  35'  eine  Verrückung  des  Fernrohrs  oder  der  8cale 
Statt  gefunden  zu  haben  >  wodurch'  der  Stand  etwa  10  Scalen*- 
theäe  tiefer  geworden  ist,  als  im  Vergleich  mit  andern  Orten 
zu  erwarten  wäre» 

Vom  Märztermin  an  ist  die  Zahl  der  Orte,  von  denen 
Declinationsbeobachtungen  eingegangen  sind,  durch  den  Zutritt 
von  Heidelberg  so  angewachsen,  dafs  nicht  mehr  alle  neben 
einander  auf  einer  Seite  Platz  fiiiden  konnten,  Dah^r  sind  die 
Heidelberger  Beobachtungen  voa  diesem  und  allen  folgenden 
Terminen  zusammengedruckt  ans  Ende  der  Beobachtungszahlen 
gestellt  worden,  wie  auch  die  Seeberger  Beobachtungen  von 
den  beiden  letzten  Terminen* 

Tür  die  mit  dem  MarzLermine  beginnenden  Intensitätsbeob- 
achtungen in  München  ist  zu  bemerken,  dafs  sie  mit  den  dor- 
tigen Declinationsbeobachtungen  nicht  gleichzeitig,  sondern  ab- 
wechselnd gemacht  sind.  Für  den  Märztermin  gelten  die  De- 
clinationsbeobachtungen für  deji}  angegebenen  Augenblick  selbst, 
die  Intensitätsbeobachtui^en  dagegen  für  einen  2^  JVlinuten 
früheren  Augenblick;  für  die  folgenden  Termine  aber  gelten 
die  Declinationsbeobachtungen  für  einen  2^  Minuten  früheren 
Augenblick,  als  der  angegebene  ist,  während  die  Intensiiäts- 
beobacbtungen  für  diesen  Augenblick  selbst  gelten. 

In  Breda  scheint  im  Novembertermine  zwisclien  3^*  55'  und 
4*»  0'  eine  Verrückung  des  Fernrohrs  oder  der  Scale  Slatt  ge»« 
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fluiden  zu  haben,  wodurch  der  Stand  etwa  12  Scalentheile 
Itöher  geworden  ist,  als  im  Vergleich  mit  andern  Orteu  zu 
erwarten  wäre. 

Das  bedeutendste  und  auf  die  weitere  Entwickelung  des 
Vereins  einflufsreichste  Resultat  der  dies)älirigen  Beobachtim- 
gen  ist  ohne  Zweifel,  dafs  die  Harmonie^ der  gleichzeitigen, 
mit  dem  Bifilarmagnetometer  beobachteten  latensfiältspanalkmen 
an  mehreren  weit  entfernten  Orten  von  einer  blofsen  Vermu- 
thung  zu  einer  sicheren  Thatsache  erhoben  worden  ist.  Davon 
sind  Beweise  in  den  letzten  fiinf  Terminen  gegeben  -worden, 
nämlich  im  IVIärz  von  vier  Orten,  in  den  folgenden  Terminen 
von  drei  Orten  (die  Londoner  Julibeobachtungen,  welche  durch 
iiufsere  Einflüsse  gestört  wurden,  können  nicht  mitgezälilt  -wer- 
den), üer  blofse  Anblick  der  drei  Intensitatscurven  vom  No- 
vember, Fig.  20. ,  ist  ein  sprechender  Beweis  davon.  Nachdem 
diese  Thatsache  festgestellt  ist,  begnügt  sich  das  Interesse  an 
den  correspondirenden  Beobachtungen  nicht  mehr,  wie  früher, 
mit  isob'rter  graphischer  Darstellung  der  Declinationen^  sondern 
fordert  eine  graphische  Darstellung  der  Dedinationen  und  In- 
tensitäten in  ihrer  natürlichen  Verbindung  ^  die  eine  oottständige 
Idee  von  dem  Verlauf  der  Erscheinungen  giebt.  In  so  ver- 
bundener Darstellung  erhält  man  eine  magnetische  Curve,  die 
«ich  bald  mehr  bald  weniger  weit,  nach  der  einen  oder  andern 
Himmelsgegend  v\' endet,  }e  nachdem  die  Kräfte,  von  denen 
diese  Variationen  herrühren,  stärker  oder  schwächer  sind,  und 
naclir  der  einen  oder  andern  Himmelsgegend  hin  wirken.  In 
manchen  Abschnitten  der  Curve  sieht  man  in  engem  Räume 
viele  labyrinthische  Versclilingungeu ;  in  andern  dagegen  nimmt 
die  Curve  in  schnellen  Zügen  einen  weniger  gevnmdenen  Lauf. 
So  bewundernswürdig  die  Harmonie  ist,  welche  sich  selbst  in 
den  labyrinthischen  Krümmungen  der  fiir  i^erschiedene  Orte  ge- 
zeiclineten  Curven  findet ;  so  wäre  es.  doch  im  Grunde  von 
geringer  Bedeutimg,  wenn  diese  wunderbaren  Formen  manch- 
mal mehr  von  einander  abwichen;  denn  die  wahre  Bedeutung 
dieser  auf  engen  Raum  zusammengedrängten  Schlingungen  ist, 
dafs  die  magnetische  Kraft  in  dieser  Zelt  nur  kleine  Variatio- 
nen erlitt,  die  nicht  mehr  mit  Schärfe  verfolgt  w^erden  können. 
Einen  wichtigeren  Gegenstand  für  unsere  Aufmerksamkeit  und 
Forschung  bilden  diejenigen  Thcilc  der  (^lrvo,  welche  schneller 
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lind  ^Yeniger  g^wuuden  das  Feld  duiTbscIineiden.  Sie  zeiTal- 
len  in  zwei  Ciassen:  in  solche^  wo  die'Ciirve  in  sebr  kurzer 
Zeit  duix;li  grofse  Räume  liindurcbg^it  ^  bei  sogenannten  mag^ 
neUschen  Geofi'ttern,  und  in  solcbe,  >vo  die  Curve  zwar  blo»  • 
mit  mäfsiger  Gesebwindigkeit ,  aber  einen  beträcbtlicben  Tlieii 
des  Tages  bindurcb  bebarrlicb  fast  in  gleicber  Ricbtung  fort- 
schreitet.  Die  letzteren  geben  die  Hauptzüge  der  läglichen  Bt"^ 
(pegung.  HoiFentlich  wird  es  sieb  bald  einmal  treffen^  dafs  ein 
stärkeres  magnetisebes  Gewitter  in  die  Zeit  eines  Termins  fäll(> 
wo  dann  Gelegenbeit  sein  wird,  die  ei*ste  gründlicbe  Uuter- 
sucbung  über  ihren  Ursprung  und  Fortgang  zu  machen.  Die 
Beobachtungen  von  diesem  Jahre  eignen  sich  dagegen  nur  zu 
einer  Betrachtung  der  täglichen  Beipegung.  Um  diese  in  ihren 
Hauptzügen  mehr  hervortreten  zu  lassen,  und  den  schnellen 
Wechsel  der  kleinen  Anomalien  zu  eliminiren,  sind  in  den  gra- 
phischen Darstelhmgeu ,  Fig.  15  bis  18.,  nicht  alle  Beobachtun- 
gen einzeln,  sondern  nur  die  Mittel  aus  je  12  von  5  zu  5  INlinu- 
ten  gemachten  Beobachtungen  eingetragen  worden.  Hierdurch 
ist  gewonnen,  dafs  die  Curven  für  mehrere  Orte  auf  einer  Karle 
nahe  zusammen  gezeichnet  werden  konnten,  ohne  dafs  Ver- 
wirfung unter  ihnen  cntsleht,  was  der  Fall  sein  würde,  wenn 
alle  Windungen,  welche  den  kleinen,  schnell  vorübergehenden 
Anomalien  entsprechen,  vollständig  gezeiclinet  worden  wären. 
Der  blofse  Anblick  dieser  Curven  ist  scbon  lehrreich.  INlaii 
sieht  daraus,  dafs  die  tägliche  Bewegung  am  31.  INlärz  Fig.  15. 
folgende  war:  INlittags  wirkte  eine  westliche  Kraft  (neben  der 
unveränderlichen  Grundkraft),  sie  wnirdc  Nacbmittags  nord- 
westlich und  dann  nördlich,  blieb  die  ^acht  hindurch  nördlich, 
w^ard  früh  ISIorgens  sehr  östlich,  und  wandte  sic]^  ^ann  etwas 
nach  Süden  und  zuletzt  wieder  sehr  schneU  nach  Westen,  die 
rascheste  Bewegung  ist  die  westliche  des  JMorgens  von  9  bis 
12  Uhr;  auch  die  scbnelle  Wendung  der  Curve  in  den  Nach- 
mit tagsstunden ,  zuerst  nach  ISordeu  und  dann  nach  Nordost, 
und  in  den  ersten  Morgenstunden,  zuerst  nach  Südost  und 
daim  plötzlich  nach  Westen  treten  besonders  hervor,  wälircud 
in  den  Nachtstunden  kein  regclmufsiges  Fortschreiten  sichtbar 
ist.  Diese  tägliche  Bewegung  zeigt  sich  auch  im  INlai-  und 
Julitermin  Fig.  16. 17.,  wieder  sehr  ähnlich.  Aber  im  Septem- 
ber-Termine  Fig.  18.   und  November  -  Termine  tritt  die  i^egel- 
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mäi'sige  tägliche  Bewegu^g  &8t  gar  nicht  hervor,  weil  sie  in 
dieser  Jahreszeit  an  sich  klein  ist  und  durch  grorse  unregel- 
mäfsige  Bewegungen  ganx  verdeckt  wird.  Die  letzteren ,  Tom 
I^ovembertermin,  wo  sie  am  gröftten  waren,  sind  Fig.  21  ££• 
im  Detail  genau  gezeichnet  worden. 

Bei  aller  Ähnlichkeit  der  Curven  von  verschiedenen  Orten 
zeigen  sich  auch  grofse  Abweicliungen  in  der  Lage  einzelner 
Theile,  aus  welchen  man  auf  das  Centrum  der  Kräfte,  welche 
ixe  tägliche  Bewegung  hervorbringen,  schliefsen  könnte,  wenn 
man  die  Beobachtungen  dazu  einer  scharfen  Rechnung  unter- 
würfe; doch  scheint  es  rathsam,  solche  Rechnungen  für  die 
gewifs  bald  mit  noch  gröfserer  Vollständigkeit  und  Vollkom- 
menheit auszuführenden  Beobachtungen  vorzubehalten.  Denn 
es  ist  zu  erwarten,  dafs  diese  ersten  glücklichen  Proben  eine 
baldige  weitere  Verbreitung  der  Intensitätsbeobachtungen  zur 
Folge  haben,  und  dafs  an  mehreren  Orten  definilive  Einridll* 
tungen  statt  der  bisherigen  provisorischen  gctrolTen  werden. 
Es  leuchtet  nämlich  ein,  dafs  zu  solchen  Rechnungen  es  nicht 
genügt,  wenn  die  Declinations -  und  Intensitätscurven  einzeln 
betrachtet  an  mehreren  Orten  ähnliche  Gestaltimg  zeigen,  was 
zur  Prüfung  der  Beobacbtungsmethode  genügte,  sondern  es 
müssen  auch  die  FerhäUnisse^  nacli  denen  alle  diese  Curven,  im 
Ganzen  betrachtet,  auf  gleiches  Maafs  zurückgeführt,  richtig 
verbunden  und  verglichen  werden  können,  mit  gröfster  Sorg- 
falt  ermittelt  werden,  ^iun  findet  man  zwar  in  den  Über- 
schriften der  Beobachtungszahlen  wirklich  den  absoluten  Werth 
der  Scalenthcile  angegeben  (ausgenommen  für  die  Intensität  in 
Leipzig);  doch  mehrere  von  diesen  Werllien  sind  nur  ungefar 
bestimnat,  lind  können  keiner  scharfen  Rechnung  zu  Grunde 
gelegt  werden.  Diefs  gilt  schon  in  Beziehung  auf  die  Dedi- 
nationen  (der  angegebene  Scalenwerth  in  München  ist  doppelt 
so  grofs,  als  im  Vergleich  mit  andern  Orten  zu  erwarten  wäre^ 
worüber  wohl  nocli  eine  nähere  Prüfung  der  Originalprotocolle 
Aufschlufs  geben  wird  —  vielleicht  sind  statt  def  JVIittel  aus 
zwei  um  die  Schwingungsdauer  abstehender  Beobachtungen 
die  Summen  genommen  worden);  weit  mehr  gilt  diefs  aber 
noch'  in  Bczieliung  auf  die  Intensitäten..  Denn  erstens .  läfst 
sich  bei  diesen  letzteren  der  walire  WcrOi  der  Scfilentlieiie 
mit  den  pro\>isoris(hen  Einncf/tungm ,    die   in  Bcrliii    und  Leipzig 
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i  zur  eraten  Probe  der  Methode  ^ebrauclit  wurden^  gar  nicht 
l;  genau  ermitteln,  sondern  dazu  sind  feinere  Mesairngsmittel 
I-  nöthig,  wie  die  in  den  Resultaten  von  1837.  S.  27  iL  b^^schrie- 
i  benen*  Ziväiens  reicht  es  bei  den  Intensitätsbeobachtungen 
nicht  hin,  den  Werth  der  Scalentheile  anmal  zu  ermitteln^ 
,  sondern  er  mufs  für  jeden  Termin  von  Neuem  bestimmt  -werden, 
weil  er  sich  mit  geringen  Änderungen  des  Nadelmagnetismus 
und  der  Suspension,  die  in  läi^eren  Zeiträumen  unvermeidlich 
sind,  betrachtlich  ändern  kann'*').  Drittens  endlich  muTs  aud» 
die  absolute  horizontale  Intensität  und  Declination  bekannt  sein, 
wenn  die  Beobaclitungen  an  mehreren  Orten  einer  genauen 
Reclmung  unterworfen  werden  sollen.  Nur  wenn  die  Beob- 
achtungen allen  diesen  Forderungen  entsprechen,  kann  die 
scharfe  Rechnung  wahren  Nutzen  bringen  und  die  Mülie 
lohnen.  Ein  grofser  Schritt  dazu  ist  jetzt  schon  dadurch  ge- 
schehen, dafs  der  Erfolg  solcher  tiefer  eindringenden  Forschim- 
gen,  so  weit  er  von  der  Natur  der  Erscheinungen  und  der 
Güte  der  ßeobachtungsmittel  abhängt,  vollkommen  gesichert 
ist,  und  dafs  man  weifs,  dal's  nun  nichts  mehr  nöthig  ist,  als 
dafs  die  Beobachter  die  gegebenen  Mittel  recht  benutzen,  was- 
bei  dem  regen  wissenschaftlichen  Streben  in  unsrer  Zeit  gewifs 
nicht  fehlen  wird. 

Scldiefslich  finde  hier  ein 

Nachtrag 

zu  dem  aufterordentiie/ten  Termine  vom  17.  August  1836. 

seinen  Platz.  Man  erinnere  sich,  dafs  dieser  aufserordentliche 
Termin  durch  eine  französische  Expedition  nach  Island  und 
durch  eine  daher  ergangene^  Aufforderung  zu  correspondiren- 
den  Beobachtungen  veranlafst  wurde  (siehe  Resultate  von  1836. 


•)  Diese  wiederholte  Prüfung  des  Werlhs  der  Scalentheile  laTst  sich 
durch  Ablenkungsversuche  am  einfachsten  bewerkstelligen ,  die  ab- 
wechselnd am  Declinations  -  und  Intensitäts  >  Magnetometer  vorge- 
nommen werden.  Zur  absoluten  Bestimmung  des  Werths  würde  es 
dabei  Vortheil  gewähren,  wenn  die  Magnetomcternadeln  nahe  gleiche 
Dimensionen  und  Magnetismus  hesäPscn.  Denn  bezeichnet  j4  die 
Ablenkung  des  Declinations -Magnetometers,  B  die  des  Intensitäts- 
Magnetometers  für  gleiche  Lage  des  Ablenkungsslabs;  so  erhält  man 
daitn  den  absoluten  Werth  eines  Scalentheils  des  letztern  unmittelbar 

1        ji 

;= .  —.      Eine  solche,   Prüfung  kann   ohne  grofse  Mühe  so  oft 

2  n      JB 

wiederholt  werden«  als  nöthig  ist. 
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S*  94.).     Der  danial»  iir  unseren  Resultaten  (ur  die  Franzosisclf- 
Isländer  Beobachtungen   offen    gehaltene  Platz   kann  auch   jelxt 
zwar   nicht   erfüllt    werden;    denn    in    dem   im  vorigen   Jahre 
erschienenen    Werke:     Voyage    en    Islande    et    au    Groänlaiid 
ext'cuti?   pendant   les  annc^es    1835  et   1836    sur   la  corvette    la 
Recherche   command^e  par  M.  Trehonart,    Lieutenant  de   vais- 
seau,    dans    Je    but    de    decouvrir   les    traces   de   La    Lilloiso, 
publie  par  ordre  du  roi,  sous  la  direclion  de  M.  Paul  Gainnard, 
President  de  la  Commission  seien tifique  d* Islande  et  de  Groeii- 
land.     Physique   par   M.  Victor   liOttin.     Paris    1838.,     worin 
alle  in  Reikiavik  in  Island   gemachten   magnetischen   Beobach- 
tungen sehr  ausführlich  mitgetheiit  werden,   findet   sich    leider 
von  unserm  Tage  nur  folgendes  kurze  Protocoil  pag.  21 1. 

Le  17  aoAt,  a  midi,  on  commen^'a  les  observations : 
raiguille  osciilait  r^guli^rement  de  1  a  2.^  parties;  niais 
a  trois  heures,  les  oscillations  deviurent  subitement  de  13 
parties,  irreguli^res,  et  le  nivcau  remuait  a  la  vue  simple 
d^une  demi-division,  sans  aucune  cause  apparcnte.  11 
r^gnait  alors  une  faible  brise  de  S.-O. ,  avec  ciel  couvcrt. 
Enlev^  la  boussole  et   demontc  la  tente. 

Zur  Entschädigung  bietet  aber  jene  Schrift  die  in  Paris  unter 
Hrn.  Arago's  Direction  ausgeführten  Beobachtungen,  wcldie 
mit  den  Beobachtungen  unseres  Vereins  zu  vergleichen  viel- 
leicht für  manchen  Leser  Interesse  haben  wird. 

(pag.  169.)    Variations  diurnes  de  la  d^clinaison , 
obscrvees  a  Pai*is,  du  10  au  28  aoüt,  \  FObservatoire  royal. 
(pag.  182.)    17  aout.   amplitudes  |  17  aoüt.   ümplitudes  |  18  aout.  ampliludcs 
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Eiueu  andern  Nachtrag  zu  drei  Terminen  des  vorigen 
Jalirea  findet  man  den  Beobaclitungszahlen  von  diesem  Jahre 
beigefügt,  nämlich  die  von  Herrn  FaiTOt  zu  Kuopio  in  Finn- 
land (620  55'  nördL  ßr,,  45^7'  östl.  L.  von  Ferro)  am  29.  Juli, 
zu  Hammerfest  in  Finnmarken  (70^40'  nördL  Br.,  41^30'  östl. 
L.)  am  31.  August  und  zu  Havösund  an  der  finnmarkischen 
Küste  (70^55'  nördl.  Er.,  42^  10'  östl.  L.)  am  30.  September 
gemachten  Beobachtungen  der  Declinations  -  Variationen.  Un- 
geachtet Herr  Parrot  durch  äufsere  Verhältnisse  genötliigt 
wurde,  zur  Dämpfung  der  Schwingungen  Kunstmittel  zu  ge- 
brauchen, welche  der  Nadel  keine  so  vollkommene  Freiheit 
liefsen,  sich  nach  dem  magnetischen  Meridian  zu  richten,  wie 
der  im  vorigen  Bande  S.  18  beschriebene  galvanische  Dämpfer; 
so  zeigt  sich  doch  mehrfach  eine  grofse  Übereinstimmung  mit 
den  andern  Beobachtungen.  Es  ist  dabei  interessant,  zu  sehen, 
wie  sehr  die  Variationen  in  jener  nördlichen  Gegend  die  an 
allen  andern  Orten,  selbst  in  Upsala,  übertreffen.  Die  Uhrzeit 
ist  nach  der  im  ProtocoU  gegebenen  Vorschrift  auf  Göttinger 
mittlere  Zeit  reducirt  worden:  jedoch  läfst  die  Vergleichung 
der  Beobachtungen  kaum  zweifeln,  dafs  die  Zeitangaben  für 
Havösund  etwa  um  30  Minuten  zu  klein  sind.  Der  Werth 
der  Scalentheile  konnte  auf  den  vier  letzten  Seiten  der  Beob- 
achtungszahlen wegen  Mangel  an  Raum  nicht  angegeben  wer- 
den j  daher  möge  hier  bemerkt  werden,  dafs  er  für  Kuopio» 
Hammerfest  und  Havösund  1  Minute  beträgt;  für  Seeberg  ist 
er  im  Septembertermin  der  nämliche  wie  im  Novembertermin ; 
für  Heidelberg  ist  er  unbekannt.  Endlich  beachte  man,  dafs 
die  Beobachtungen  vom  Seeberg  und  von  Heidelberg  für  den 
Novembertermin,  statt  der  fehlenden  Copenhagener,  neben  den 
andern  Beobachtungen  von  diesem  Termine  Platz  gefunden  haben. 


w. 
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VIII. 

Nachtraji  zu  dem  Aufsatzes   Allgemeine  Theorie  des 

Erdmagnetismus. 


■— «l^— "^M 


Xn  der  Vergleichungstafel   S.  36  -  39*  ist;  nach  dem  Ab- 
dinick;  bei  zwei  Örtern  eine  kleine  Unrichtigkeit  bemerkt^  die 


Breite     I  Länge 


'Declination 

Berechn.  |   Beobacbt  |  Uniersc^. 


8* 

8** 

11* 

34* 

40* 

54* 

62* 

64* 

68 

71 


Port  Etches 

Lerwick 

Stockholm 

Yalentia 

Brüssel 

Montreal 

Oahu 

Panama 

CaUao 

St.  Helena 


+  60021' 
4-60  9 
--59  20 
--51  56 
.-50  52 
--45  27 
+  21  17 
4-  8  37 
--^12  4 
—  15  55 


213^19' 
358  53 
18  4 
349  43 
4  50 
286  30 
202  0 
280  31 
282  52 
354  17 


—  28033' 
--27  10 
--15  22 
--30  2 
--23  23 
4-    5  23 

—  12  19 

—  6  44 

—  9  32 
-f  19  27 


—  31038'  l-f  30  5 


--27  16 
--14  57 
--28  43 
--22  19 
-j.    7  30 

—  10  40 

—  7  37 
— 10  0 
-fl8    0 


—  0    6 
l-f-0  25 

-*-l  19 
--1     4 

—  2    7 

—  1  39 
-1-0  53 
--028 

--1  27 


Die  Beobachtungen  in  Stockholm  sind  von  Rudbei^;  In-* 
tensität  und  Inclination  1832;  Declination  1833  (PoggendorfTs 
Annalen  Band  37).  In  Brüssel  sind  die  Beobachtungen  vom 
Jahr  1832;  für  Declination  und  Inclination  von  Quetelet  (Bul- 
letins de  TAcademie  de  Bruxelles  T.  VI);  für  Intensität  Yon 
Rudberg  (Sabine^s  oben  S.  40  angeführte  Schrift).  Der  gefalli« 
gen  Mittheilung  Sabine's  verdanke  ich  die  Bestimmungen  für 
die  übrigen  neuen  Orter  ^  so  wie  für  Callao  die  Bestimmung 
der  Intensität,  und  eine  neuere  Beobachtung  der  Inclination* 
Die  Beobachtungen  in  Lerwick  und  Yalentia  sind  1838  vom 
Capitaine  James  Rofs  angestellt;  die  in  Port  EtcheS;  Panama, 
und  Oahu  1837  von  Capitaine  Belcher^  die  in  Callao  1838 
von  demselben ;  endlich  in  Montreal  ist  Inclination  und  Inten- 
sität 1838  vom  Major  Estcourt  beobachtet  ^  die  Dediaation 
hingegen  ist  von  1834  ^    und  der  Beobachter  nicht  genannt. 

Noch  zwei  andere  Kleinigkeiten  sind  in  jener  Verglei- 
chungstafel  zu  verbessern.  Die  Lange  von  Neapel  ist  durch 
einen  Druckfehler,  um   10   Minuten   zu   klein   angesetzt ^    die 
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bei  CaUao  ans  einer  fehlerhaften  Langenangabe  in  der  S.  41 
angeführten  Schrift  ^  bei  St«  Helena  durch  einen  Rechnungs- 
fehler entstanden  ist.  Ich  benutze  diese  Gelegenheit,  um  mit 
der  Angabe  der  Resultate  einer  verbesserten  Rechnung  hier 
noch  die  Vergleichung  der  Theorie  mit  den  Beobachtungen  an 
acht  andern  Ortem  zu  verbinden;  die  seitdem  zu  meiner 
Kenntnifs  gekommen  sind. 


Inclination 
Berecbn.  |  Bcobacbt    |  Uotersch. 


Intensität 

Berechn.  |  Beobacht.  |  Untersch» 


8* 

8** 

11* 

34* 

40* 

54* 

62* 

64* 

68 

71 


—  -  76025' 
--73  46 
--70  52 
--71  25 
-.67  29 
--77  24 
-1-37  36 
-1-34  40 

—  4  39 

—  14  52 


--760  3' 
--73  45 
--71  40 
--70  52 
--68  49 
--76  19 
.-41  35 
-f-31  55 
—  6  14 
— 18     1 


4-  0^22' 
.-Ol 
-4-0  48 
-1-0  33 

—  1  20 
4-1  5 

—  3  59 
-(-2  45 


-.  1 
-.3 


35 
9 


1,678 

1,75 

1,469 

1,421 

1,451 

1,382 

1,448 

1,409 

1,393 

1,369 

1,713 

1,805 

1,125 

1,14 

1,238 

1,19 

1,003 

0,97 

0,811 

0,836 

--  0,072 
-4-  0,048 
--  0,069 

—  -  0,039 
-j-  0,024 

—  0,092. 

—  0,015 
-{.  0,048 
-f  0,033 

—  0,025 


Rechnung  selbst  aber  mit  der  richtigen  Länge  14^16'  geführt. 
Die  von  Fitz  R07  in  Otaheite  beobachtete  Declination  ist  in 
der  S.  41  angefulirten  Schrift  einmal  zu  7^34',  und  an  einer 
andern  Stelle  zu  7^54'  O.  angegeben,  aber  nicht  )ene  in  die 
Vergleichungstafel  aufgenommene  Zahl  ist  die  richtige,  sondern 
die   andere ,   und  der  Unterschied  der  Rechnung  ist  folglich 

4.  20  9'. 

Aufserdem  mögen  noch  folgende  Druckfehler  in  dem  Auf- 
satze  bemerkt  vrerden.    S.  4.  Z.  29.  lese  man  14  anstatt  12. 

5.  21.  Z.  10.  V.  u.  lese  man  fT'r^d/ii  anstatt  fT'Afiy  und 
fT"r^r^Aß^  anstatt  fT'Afi.  S.  22.  Z.  1.  u.  2.  ist  dreimal 
anstatt  f  zu  schreiben  Ji^.  Und  in  den  Tafeln  für  q>  =  45^, 
1.  loga'  =  2,29796;  für  tp  =  ^*360,  1.  log  o"  =  1,35513; 
für  9>  =  —  430,  1.  log  a"  =  1^3836;  für  y  =  —  13^,  1. 
logc»^  =  1,37047. 

In  Beziehung  auf  die  Figurentafbl,  yrelche  zur  Yersinnlichung 
der  im  12.  Artikel  entwickelten  Untersuchungen  dient,  ist  liier 
noch  zu  bemerken,  dafs  der  geschickte  Lithograph,  Hr.  Ritt- 

10* 
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miiller;  daran  einen  Versuch  gemacht  hat,  zugleich  die  un- 
gleiche Intensität  auszudräcl^en ,  und  zwar  auf  eine  doppelte 
Art,  nemlich  sowohl  durch  die  verschiedene  Stärke  der  linieDy 
als  durch  die  ungleiche  Schattirung  der  Zwischenräume. 

Bei  der  verzögerten  Vollendung  des  Drucks  des  gegen* 
'wäHigen  Bandes  ist  es  möglich  geworden,  demselben  aufser 
der  Karte  für  die  Werlhe  -von  V  (s.  §.43)  noch  zwei  andere 
beizufügen.  Die  erste,  welche  die  nach  den  Elementen  oder 
aus  den  Tafeln,  berechneten  Werthe  der  Declinationen  darstellt, 
verdanken  die  Leser  meinem  verehrten  Freunde,  dem  Mit- 
herausgeber der  Resultate.  Um  die  verwickelte  Gestaltung  des 
Systems  der  Linien  gleicher  Declinationen  recht  deutlich  über- 
sehen zu  können,  sind  die  Punkte,  <wo  die  Declination  einen 
Maximum werth  hat,  so  wie  diejenigen,  wo  zwei  Linien  glei- 
cher Declination  einander  kreuzen  (oder  wo  eine  sich  selbst 
kreuzt),  mit  besonderer  Sorgfalt  berechnet;  Funkte  der  ersten 
.Art  finden  sich  zwei,  Punkte  der  zweiten  vier:  der  gemein- 
schaftliche Charakter  solcher  .  Punkte  besteht  darin ,  dafs  da* 
selbst  das  erste  Differential  der  Declination  nach  jeder  Rich- 
tung verschwindet.  Übrigens  ist  überflüssig  zu  bemerken,  dafs 
in  solchen  Gegenden,  wo  die  Declinationen  nach  allen  Seiten  zu 
sich  langsam  ändern,  wie  im  südlichen  und  südöstlichen  Asien. 
geringe  Abänderungen  in  den  Werthen  der  Declinationen  schon 
sehr  grofse  in  der  Gestaltung  des  Liniensystems  hervorbringen 
können. 

Ahnliches  gilt  in  Beziehung  auf  die  von  Herrn  Doctor 
Goldschmidt  nach  den  Tafeln  construirte  Karte  für  die  ganze 
Intensität,  wobei  sich  zwei  Maximumpunkte  und  ein  Kreuzungs- 
punkt in  der  nordlichen,  und  ein  Maximumpunkt  in  der  süd- 
lichen Hemisphäre,  imgleichen  zwei  Minimumpunkte  und  zwei 
Kreuzungspunkte  in  der  mittlem  Zone  ergeben  haben. 

An  ähnlichen,  auf  die  Theorie  gegründeten,  Karten  für  die 
Inclination,  die  horizontale  Intensität,  die  drei  Componenten  der 
erdmagnetischen  Kraft,  und^ür  diejenige  Vertheilung  der  mag- 
netischen  Flüssigkeiten  auf  TTer  Erdoberfläche,  die  als  Stellver^ 
treterin  der  wirklichen  im  Innern  gelten  kann  (s,  S.  47.),  wird 
bereits  gearbeitet,  und  wir  hoflfen,  sie  dem  nächsten  Bande 
der  Resultate  beifügen  zu  können. 

G. 
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In  dem  Augenblick,  vro  wir  Im  BegriiF  sind,  diesen  Band 
zu  scbliefsen,  erhalten  vrir  das  Circular  der  königlichen  Socie- 
tat  zu  London,  welches  wir  hier  noch  mittlieilen,  weil  daraus 
am  besten  ersichtlich  ist,  ..zu  welchen  Erwartungen  wir  durcb 
die  grofsartigen  Maafsregeln  des  englischen  Gouvernements  zur 
Beförderung  dieses  Theils  der  Naturwissenschaften  berechtigt 
werden. 

ROYAL  SOCIETY, 

Ist  July,  1839. 

SIR, 

Iir  pursuance  of  the  directions  of  the  President  aUd 
Council  of  the  Royal  Society  of  London  I  have  the  honour  tö 
forward  you  the  annexed  papers,  being  copies  of  a  Report  made 
by  the  Joint  Committee  of  Physics  and  Meteorology  of  the  So- 
ciety to  the  Council  on  the  subject  of  an  extended  System  of 
Magnetic  Observation,  and  of  the  Resolution  of  the  Council 
taken  thereon;  and  to  acquaint  you  that,  in  consequence  of  the 
representations  made.  Her  Majesty's  Governement  has  ordered 
the  equix>ment  (now  in  progress)  of  a.naval  expedition  of  dis- 
Govery,  consisting  of  two  ships  und  er  the  command  of  Captain 
James  C.  Ross,  to  proceed  to  the  Antarctic  Seas  for  purposes 
of  magnetic  research,  and  also  the  establishment  of  fixed  mag- 
netic observatories  at  St.  Helena,  Montl*eaI,  the  Cape  of  Good 
Hope,  and  Van  Diemen's  Land,  having  for  their  object  the  exe- 
cution  of  a  series  of  corresponding  magnetic  observations  during 
a  period  of  three  years,  in  consonance  wilh  the  views  ex- 
pressed in  that  Report.  The  Court  of  Directors  of  the  Honour- 
able  East  India  Company  have  also,  in  compliance  with  the 
suggestions  of  the  Royal  Society,  resolved  to  establish  similar 
observatories  at  Madras,  Bombay,  and  at  a  Station  in  the 
Himalaya  Mountains. 

As  it  is  manifestly  of  high  importance  to  the  advancement 
of  the  science  of  Terrestrial  Magnetism  that  every  advantage 
should  be  taken  of  so  distinguished  an  opportunity  for  execu- 
ting a  concerted  system  of  magnetic  observations  on  the  most 
extended  scale,  the  Royal  Society,  —  on  whom  the  arrangement 
<Tf  the  proceedings  of  the  fixed  observatories  has  devolved,  and 
to  whom  the  scientific  objects  of  the  naval  expedition  have 
been  referred  by  the  Lords  Commissioners  of  the  Admiralty, 
and  under  whose  direction  the  construction  of  the  Instruments 
to  be  used  in  these  Operations  is  actually  proceeding,  —  is 
earnestly  solicitous  that  observations  corresponding  to  those 
intended  to  be  prosecated  in  the  observatories  should  be  made 
at  every  practicable  Station;  and  in  forwarding  to  you  the 
papers  alluded  to,  I  am  directed  at  the  same  time  to  express 
their  hope  that  •  .  •  Cooperation will  be 
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afEörded  in  executing^  or  procuring  to  be  executed,  such  obser- 
vationSy  and  communicating  their  results  and  detaiis  to  tlie 
Royal  Society,  througb  the  medium  of  their  Foreign  Secretaiy. 

The  general  tenor  of  these  observations  in  sufficientljr  in- 
dicated  in   the  Report   annexed,    but  a  more  particular   Pro- 
gramme of  them  will  be  forwarded  to  you  as  soon  as  the    de- 
tails  are  sufficiently  matured  to  admit  of  its  printing  and  ci]> 
culation :  but  it  may  here  be  noticed  that  one  essential  featüre 
of  them  will  consist  in  observations  to  be  made  at  each  Station, 
in  conformity  with  the  System  (in  so  far  as  applicable)  and  at 
the  times  already  agreed  on  by  the  German  Magnetic  Associ»- 
tion,  either  as  they  now  stand  or  as  (on  communication)  tbey 
shall,  by  mutual  consent,  be  modified. 

A  series  of  meteorological  observations  subordinate  to, 
and  in  connexion  and  coextensive  with,  the  magnetic  observa- 
tions,  will  be  made  at  each  Station. 

The  following  is  a  list  of  the  Instruments  intended  to 
form  the  essential  equipment  of  each  observatory: 

LIST  (with  estlmated  Prices). 
Instrumental  equipment  for  one  fixed  magnetic  observatory: 
1  Declination  Magnetonfeter  .  .  .  .  1 -n,  ,,  »^  i_,.  r^.yo  ^^ 
1  Horizontal  Force  Magnetometer  .  /  ^™'''''  ^""^^  .  tt  73  10 
1  Vertical  Force  Magnetometer  •  •  Robinson  •  •  •  •  21  0 
1  Dipping  Needle Robinson   •  •  •  •      24    0 

1  Azimuthai  Transit .•  •  •  •     Sinuns 50    0 

2  Reading  Telescopes Simms 6    6 

2  Chronometers 100    0 

The  aboye  are  all  the  Instruments  required  for  magnetical 
purposes. 

The  declination  and  horizontal  force  magnetometers  are 
similar,  with  slight  modifications,  to  those  devised  by  M.  Gauss, 
and  already  in  extensive  use;  so  that  the  observations  made 
with  the  latter  instruments  and  with  those  specified  aboye 
will  be  strictly  comparable. 

The  observatories  will  be  also  each  fumished  with  the 
following  meteorological  instruments: 

1  Barometer j 

1  Mountain    ditto (  Newman. 

1  Standard  Thermometer ) 

1  Osler's  Anemometer 

Wet  and  Dry  Bulb  Thermometers  .  .  .  \  *  j.     t  •  i 

•    Maximum  and  Minimum  Thermometers  /  ^^^'  ^verpool. 

Daniell^s  Hygrometer. 

An  apparatus  for  atmospherical  electricity. 
I  have  the  honour  to  be. 


•  •  • 


W«  H.  Smyth,   foreign  8ecr. 
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1,56312 
1,55188 
1,54014 
1,52785 

127.  55 

128.  32 

129.  9 

129.  44 

130.  18 
13a  52 

1,62745 
1,61171 
1,5%23 
1,57800 
1,55998 
1,54115 

• 

Taftel  4# 

. 

X 

Y 

^111   ^  .        ni    1 

V 

A 

Xo^m 

h                     l04J   b 

C 

l0y  € 

—  45o 

1130    0' 

lv«262 

340   :i  1  1,52785 

130«  52' 

1,54116 

46 

114.  15 

1.32867 

34.  34 

1,51502 

131.  23 

1,52147 

47 

115.  26 

1,32395 

35.    3 

1.50161 

131.  54 

1,50092 

4B 

116.  34 

1,31844 

35.  32 

1,48759 

132.  24 

1,47946 

49 

117.  39 

1.31210 

36.    0  !  1,47296 

132.  53 

h  1,45705 

50 

118.  40 

1,30491 

36.  27 

1.45767 

133.  21 

1,43365 

51 

119.  39 

1,29681 

36.  54 

1,44170 

133.  48 

1,40924 

5? 

120.  35 

1,28780 

37.  19 

1,42502 

134.  14 

1,38376 

53 

121.  28 

1,27783 

37.  44 

1,40761 

134.  39 

1h^5716 

64 

122.  19 

1  1,26686 

38.    7 

1,38942 

135.    3 

1,32940 

55 

123.    7 

1,25486 

38.  30 

1,37041 

135.  26 

1,30043 

56 

123.  53 

1,24178 

38.  53 

1,35055 

135.  48 

1,27017 

57 

124.  37 

1,22759 

39.  14 

1,32980 

136.  10 

1,23857 

58 

12.5.  19 

1,21223 

39.  35 

1,30810 

136.  31 

1,20556 

50 

125.  59 

t  1,19566 

39.  54 

1,28541 

136.  50 

1,17106 

60 

126.  36 

1,17782 

40.  14 

1,26166 

137.    9 

1,13498 

6t 

127.  12 

1,15865 

40.  32 

1,23680 

137.  28 

1,09724 

62 

127.  46 

1,13808 

40.  50 

1,21076 

137;  45 

1,05774 

63 

128.  19 

1.11603 

41.    6 

1,18346 

138.    2 

1,01635 

64 

128.  49 

1,09244 

41.  23 

1,15481 

138.  18 

0,97296 

65 

129.  18 

1,06719 

41.  38 

1,12473 

138.33 

a92742 

66 

129.  46 

1,04019 

41.  53 

1,09311 

138.48 

037957 

67 

130.  12 

1,01132 

42.    7 

1,05982 

139.    2 

0,82926 

68 

130.  36 

0,98045 

42.  21 

1,02473 

139.  15 

a77624 

69 

13a  59 

0,94743 

42.  34 

0,98770 

139.  28 

0,72031 

70 

131.  21 

0,91208 

42.  46 

0,94854 

139.  40 

a66l22 

71 

131.  42 

a8742l 

42.  57 

0,9«)705 

139.  51 

0,59864 

72 

132.     1 

0,83367 

43.    8 

0,86299 

140.    1 

0,53223 

73 

132-  19 

0,78990 

43.  19 

0,81610 

140.  11 

a46l67 

74 

132.  36 

0,74286 

43.  28 

0,76604 

140.  21 

0,38618 

75 

132.  52 

0.69208 

43.  37 

0,71242 

140.  30 

0,30547 

76 

133.    7 

0,63709 

43.  46 

a05478 

140.  38 

0,21874 

77 

133.  20 

0,57730 

43.  53 

0,59254 

140.  46 

0,12612 

78 

133.  32 

0,51202 

44.    1 

a524<tö 

140.  52 

0,02356 

79 

133.  44 

0,44034 

44.    7 

0.45122 

140.  59 

9,91270 

80 

133.  54 

0,36110 

44.  13 

0,37009 

141.     6 

9,79081 

81 

134.    3 

0,27280 

44.  19 

0,28007 

141.  10 

9,66560 

82 

134.  11 

0,17337 

44.  24 

0,17911 

141.  16 

9,50400 

83 

134.  19 

0,06992 

44.  28 

0,06431 

141.  19 

9,33165 

84 

134.  25 

9,92822 

4  t.  32 

993144 

141.  22 

9,13223 

85 

134.  30 

9,77171 

44.  35 

9,77395 

141.  25 

8,89588 

86 

134.  34 

9,57941 

44.  37 

9,58084 

141.  28 

a606l3 

87 

134.  38 

9,33071 

44.  39 

9,33161 

141.  30 

8,23208 

88 

134.  40 

8,97937 

44.  41 

8,94136 

141.  31 

7,70435 

89 

134.  41 

8,37781 

44.  42 

8.33933 

141.  32 

6,80158 

90 

134.  42 

—  oo 

44.  42 

—    OD 

141.  32 

—  00 

9 

Vafel  9. 

Varel  s.           1 

X 

Y 

z 

X 

Y 

^ 

^'^== 

B'^  = 

c'^= 

^^= 

jr'^=. 

€'"= 

142*  26' 1232*26' 

322  *  26' 

142«  26' 

2320  26' 

3220  26' 

9> 

Ug   -.'^  i  hg  kf"' 

«05r  e^^ 

9> 

log  •''' 

log   **^ 

log^^ 

+  90O  —  OD 

—  OD 

OD 

+  450 

0,71661 

0,86712 

0.81352 

69  6,04417 

6,04423 

4,38300 

44 

0,73124 

a88947 

0,84332 

88 

6,94686 

6,94713 

5,58686 

43 

0,74483 

0,91105 

0,87209 

87 

7,47447 

7,47507 

6,29078 

42 

a75740 

0,93189 

0,89987 

86 

7,84836 

7,84942 

6,78992 

41 

0,76895 

0,95201 

0,92670 

85 

8^13700 

8,13956 

7.17676 

40 

0,77950 

0,97143 

0,95260 

84 

8,37399 

8,37637 

7,49252 

39 

0,78905 

0,99018 

0,97759 

83 

8,57310 

8,57635 

7,75916 

38 

0,79761 

1,00827 

1,00171 

82 

8,74509 

8,74933 

7,98060 

37 

0,80518 

1,02571 

1,02497 

81 

8,89629 

8,90167 
9,03768 

8,19291 

36 

0,81176 

1,04254 

1,04741 

80 

9,03103 

8,37426 

35 

0,81735 

1,05876 

1,06904 

79 

9,15241 

9,16047 

8,53797 

34 

0,«2195 

1,07439 

1,08988 

78 

9,26271 

9,27231 

8,68709 

33 

0,82555 

1,08944 

1,10994 

77 

9,36366 

9,37493 

8,82393 

32 

0,82814 

1,10393 

1,12926 

76 

9,45660 

9,46969 

8,96028 

3( 

0,82970 

1,11786 

1,14784 

75 

9,54260 

9,55766 

9*06756 

30 

0,83023 

1,13126 

1,16570 

74 

9,62252 

9,63968 

9,17693 

29 

0,82970 

1,14t13 

1,18286 

73 

9.69707  9»71647 

9,27932 

28 

0,82808 

1,15647 

1,19932 

72 

9,76682  1  9,78862 

9,37551 

27 

0,82536 

1,16831 

1,21$10 

71  ft,832?6  ;  9,85659  | 

9,46615 

26 

0,82149 

1,17965 

1,23(^22 

70  9.89381 

0,9208? 

9,55179 

25 

0,81644 

1,19050 

1,24468 

69  a95l81 

9,98166 

9,63290 

24 

0,8l0l7 

1,20086 

1,25850 

-  68  a00656 

0,03940 

9,70988 

23 

0,80263 

.1,21075 

1,27168 

67  0,05833 

0,09430 

9,78309 

22 

0,79374 

1,22017 

1,28424 

66  ^0,10734 

0,14661 

9,85283 

21 

0,78345 

1,22912 

1,29619 

65 

0*15379 

0,19651  9,91937  | 

20 

0,77168 

1,23763  I  1,30752  1 

64 

ai9786 

0,24419 

9,98295 

19 

0,75832 

1,24568 '  1,31826  | 

63 

0,23969 

0,28981 

0,04377 

18 

0,74327 

.1,25329 

1,52840  1 

62 

0,27943 

0,33350 

0,10202 

17 

0,72639 

1,26046 

1,33796  1 

61 

0.31720 

0*37538 

0,15786 

16 

0,70753 

1,26719  1.34695  | 

60 

0,35311 

0,41558 

0,21146 

15 

0,68650 

1,27370 

1,35535 

59 

0,38725 

0,45419 

0,26294 

14 

0,66306 

1,27938 

1,36320 

58 

0,41972 

0,49130 

0,31242 

13 

0,63693 

1,28484 

1,37047 

57 

0,45059 

0,52700 

0,36001 

12 

0,60776 

1,28988 

1,37720 

56 

0,47993 

0,56135 

0,40583 

11 

0,57511 

1,29451 

1,38337 

55 

0,50781 

0,59444 

0,44994 

10  ) 

0,53839 

1,29872 

1,38898 

54 

a53428 

0,62633 

0,49245 

9 

0,49686 

1,30253 

1,39406 

53 

0,55941 

0,65706 

0,53343 

8 

0,44948 

1,30593 

1,39659 

52 

0.58323 

0,68669 

a57295 

7 

0,39482 

1,30892 

1,40258 

51 

0,60579 

a71528 

0,61107 

6 

0,33075 

1,31151 

1,40604 

50 

a62713 

0,74287 

0,64787 

5 

0,25400 

1,31370 

1,40896 

49 

0,64728 

0,76950 

0,68335 

4 

0,15906 

1,31549 

1,41134 

48 

0,66628 

0,79520 

0,71762 

3 

0,03568 

1,31688 

1,41320 

47 

0,6a4td 

0,82002 

0,75071 

2 

9,86069 

1,31788 

1,41452 

46 

0,70092 

0,84398 

0,78266 

1 

9,56033 

1,31847 

1,41531 

45 

aricGi 

0,86712 

0,813.52 

0 

—  €C 

1,31867  1,41558  1 

Tafel  S» 

Tafel  Jk            1 

■ 

X 

Y 

2 

X 

Y 

z 

A^= 

j^^= 

cr= 

jr= 

B^= 

c^= 

322  *  26' 

232  ®  26' 

322  o  26' 

322*26' 

232  ®  26' 

322®  26^ 

9^ 

lo^.*^ 

log  *^^ 

Use"^ 

9> 

loy^  losh"^ 

logc"^ 

-  QO 

—  CD 

1,31867 

1,41558 

—  450 

0,71661 

0,86712 

0,81352 

—  1 

9,56033 

1,31847 

1.41531 

46 

0,70092 

a84398 

0,78266 

2 

9,86069 

1,31788 

1,41452 

47 

0,68415 

0,82002 

0,75071 

8 

0,03568 

1,31688 

1,41320 

48 

0,66626 

0,79520 

a71762 

4 

0,15908 

1,31549 

1,41134 

49 

0,64728  0,76950 

0,68335 

5 

0,25<^ 

1,31370 

1,40896 

50 

0,62713 

0,74287  0,64785  1 

6 

0,33075 

1,31151 

1,40604 

51 

0,60679 

0,71528  0,61107  | 

.  7 

039482 

1,30892 

1,40258 

52 

0,58323 

0,68669 

0,57295  1 

8 

0,44948 

1,30593 

1,39859 

53 

0,55941 

0,66706 

0,53343  1 

9 

0,49686 

1,30253 

1,39406 

54 

0,53428 

0,62633  1 0,49245  | 

10 

0,53839 

1.29872 

1,38898 

55 

0,50781 

0,59444 

0,44994 

It 

0,57511 

1,29451 

1,38337 

56 

0,47993 

0,56135 

0,40583 

12 

0/50776 

1,28988 

1,37720 

57 

0,45059 

0,52700 

0.36001 

13 

0,63693 

1,28484 

1,27047 

58 

0,41972 

0,49130 

031242 

14 

a66306 

1,27938 

1,36320 

59  0,38725  >  0,45419 

0,26294 

15 

0,68650 

1,27350 

1,35535 

60 

[0,35311 

0,41558 

0,21146 

16 

a70753 

1,26719 

1,34695 

61 

Ov3l720 

0,37538 

0,15786 

17 

a72639 

1,26046 

1,33796 

62 

0,27943 

0,33350 

0,10202 

18 

0,74327 

1,25329 

1,32840 

63 

0,23969 

0,28981 

0,04377 

19 

0,75832 

1,24568 

1,31826 

64 

0,19786 

0,24419 

9,98295 

20 

0,77168 

1,23763 

13752 

65 

0,15379 

0,19651 

9,91937 

21 

0,78345 

1,22912 

1,29619 

66 

0,10734 

0,14661 

9,86283 

22 

0,79374 

1,22017 

1,28424 

67 

0.05833 

0,09430 

9,78309 

23 

0,80263 

1,21075 

1,27168 

68 

0,00656 

0,03940 

9,70988 

24 

0.81017 

1,20086 

1,25850 

69 

9,95181 

9,98166 

9,63290 

25 

0,81644 

•1,19050 

1,24468 

70 

9,89381  9,92082 

9,55179 

26 

0,82149 

1,17965 

1.23022 

71 

9,83226  9,85659 

9,46615 

27 

0.82536 

1,16831 

1,21510 

72 

9,76682  i  9,78862 

9,37551 

28 

0,82808 

1,15647 

1,19932 

73 

9,69707  . 9,71647 

9,27932 

29 

0,82970 

1,14413 

1,18286 

74 

9,62252  9,63968 

9,17693 

30 

0,83023 

1,13126 

1,16570 

75 

9,54260  9,55766 

9,06756 

31 

0,82970 

1,11787 

1,14784 

76 

9,45660 

9,46969 

8,95028 

32 

0,82814 

1,10393 

1,12926 

'  77 

9,36366 

9,37493 

a82393 

33 

0,82555 

1,08944 

1,10994 

78 

9.26271 

9,27231 

8,68109 

34 

0,82195 

1,07439 

1,08988 

79 

9,15241  9,16047 

8,53797 

35 

0,81735 

1,05876 

1,06904 

80 

9,03103 

9,03768 

8,37426 

36 

0,81176 

1,04254 

1,04741 

81 

8,89629 

8,90167 

8,19291 

37 

a805l8 

1,02571 

1,02497 

82 

8,74509 

8,74933 

7,98980 

38 

0,79761 

1,00827 

1,00171 

83 

8,57310 

8,57635 

7,75916 

39 

0,78905 

0,99018 

0,97759 

84 

837399 

8,37637 

7,49252 

40 

0,77950 

0.97143 

0,96260 

85 

8,13790 

8,13956 

7,17676 

41 

0,76895 

0,95201 

a92670 

86 

7,84836 

7,84942 

6,78992 

42 

0,75740 

0,93189 

0,89987 

87 

7,n447 

7,47507 

6,29078 

43 

0,74483 

0;91105 

0,87209 

88 

6,94686 

6,94713 

5,58686 

'  44 

0,73124 

0,88947 

0,84332 

89 

6,04417 

6,04423 

4,383001 

45 

0.71661 

0,86712 

0,81352 

90 

—  00 

—  00 
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Variationen 
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Declination  und  Intensität. 


18  3  8. 


Januar  27. 
>Iarz   31. 
Mai   26. 


Juli   28« 
September  29. 
November  24. 


De 

Januar  27. 


:linatioDS  -  Variationen. 


i 

1 

f 

4 

1 

1 

1 

i 

1 

3 

J 

1 

3 

itf'll 

21"  58 

2l"w|2r35 

25"  34 

31"  20 

20-67 

29"  68 

14"  25 

26r-75 

~^ 

9.1 

9.6 

7.7 

10.0 

7.1 

-■    8.2 

5,2 

11.5 

5J 

3 

9.5 

10,8 

13,0 

11.0 

7,3 

9.0 

53 

13,2 

43 

10 

f,5 

7,0 

10.9 

a« 

5,9 

8,1 

6,4 

14,1 

4,1 

15 

6,1 

4,4 

8.6 

6-3 

5,2 

6,4 

4,1 

10,1 

4,3 

20 

43 

3,5 

5,7 

4.2 

3,5 

1.2 

2,6 

8,1 

1.4 

25 

5.5 

3,1 

3.8 

3.7 

33 

3» 

1,5 

4,« 

0,4 

30 

5,8 

5,5 

6.6 

6,9 

5,0 

5.1 

3,4 

63 

1.6 

35 

3.6 

2,4 

4,6 

3,9 

2,9 

3,2 

3.4 

7,0 

0.9 

40 

1.5 

0,5 

1,9 

1.9 

1.5 

ifi 

0,9 

3,9 

-0.3 

45 

-0,2 

-0^ 

0,2 

0,3 

-0,1 

0,2 

0^0 

1,9 

0.0 

50 

3,1 

2J 

2,5 

3,9 

1,7 

2.5 

1,5 

-0,1 

1,0 

55 

3,2 

3,2 

33 

5,6 

3,3 

3,3 

2,3 

3,6 

l» 

ihO 

3.3 

4.3 

M 

6.8 

4.0 

4,1 

3,6 

4,2 

3.2 

5 

7.2 

7,4 

8,7 

9,7 

5,9 

6,6 

43 

93 

4« 

10 

^4 

8.1 

8,4 

6Jt 

7,7 

5,6 

12.0 

4,3 

15 

9.0 

6,0 

7* 

10,1 

6,7 

li           7,7 

5,5 

12,5 

4a 

20 

9,4 

8,9 

7,5 

98 

6,7 

73 

4,7 

13,6 

4.7 

26 

12,7 

10,9 

7,5 

IM 

7,9 

1            9,2 

5.9 

5* 

30 

12,7 

13.4 

7,2 

10,1 

6,8 

11           8,5 

4,8 

4.8 

35 

10^ 

10,7 

3,8 

6,9 

6,3 

6,6 

33 

3.3 

40 

8,4 

9,0 

2,4 

0,1 

4,4 

1           6,1 

2.0 

10,9 

2.5 

45 

8,6 

9,7 

3.4 

6,6 

5,3 

6,9 

2« 

10,7 

3.1 

50 

11,2 

UJO 

5« 

8,1 

6,7 

!           8,1 

3.7 

133 

3.8 

55 

ll.l 

lU 

6,2 

9,9 

7.0 

11           8,9 

4.6 

— 

tä 

jhO 

13.5 

13,6 

6,1 

9Ä 

7Ä 

1           9.1 

4.6 

— 

iA 

5 

13.8 

13,2 

6,7 

10,8 

8,2 

1          10,1 

4.9 

14,1 

5,2 

10 

15,0 

14.6 

7,2 

11,5 

8,4 

1          10,6 

5,5 

ia3 

5.3 

15 

14.7 

13,7 

W 

11,1 

8.5 

1          10,5 

6.9 

5.5 

20 

15,3 

14,4 

8,2 

11,9 

9,0 

1,          11,0 

6,8 

5.7 

35 

14,3 

153 

7,6 

9,2 

&9 

1,          10.7 

6.9 

17,4 

.5.6 

30 

14,3 

14,5 

6,3 

10.8 

8,4 

1           10,5 

6.0 

18,i 

5* 

35 

13^8 

15,0 

7,0 

11,3 

8,7 

i      tas 

6,7 

17,0 

5.6 

40 

IW 

16,0 

8.1 

11,1 

8,9 

1            103 

6,3 

1^9 

SS 

45 

15,8 

14.5 
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14*5 

41»3 

20,1 

20,4 

14,2 

40,9 

17,9 

18,5 

13,1 

38,5 

19,0 

19,5 

13,6 

37,5 

18,9 

19,5 

13,7 

38,8 

19,5 

20,0 

14,1 

39,4 

20,0 

20,5 

14,1 

39,9 

19.7 

20,2 

14,2 

40,8 

19,6 

20,4 

14,2 

40,4 

18,9 

19.3 

13,6 

39,7 

18,4 

19,0 

13,4 

384 

18,3 

19,0 

13,5 

37,9 

17,8 

18,5 

13,1 

37.4 

17,9 

184 

13,1 

37,0 

17,3 

18,0 

12,6 

35,6 

17,3 

18,1 

12,7 

35,4 

17,3 

18,4 

14,9 

36,1 

17,3 

18,1 

12,6 

36,6 

17,4 

18,5 

12,9 

37,6 

18,5 

1^3 

13,7 

38,5 

18,9 

19,8 

14,3 

39,6 

18,7 

19,7 

13,9 

39,6 

18,4 

19,4 

14,0 

38,6 

18,8 

19,9 

13,9 

38,8 

19,2 

20,0 

14,2 

39t8 

14,0 
13,6 
13,7 
13,7 
13,1 
13,0 
13,0 
12,9 
13,1 
13,6 
13,6 
13,9 

14,0 
14,0 
14,0 
14,2 
14,6 
15,0 
15,0 
15,0 
14,7 
13,8 
14,3 
13,9 

13,5 
12,5 
13,0 
12,9 
13,2 
13,5 
13,5 
13,6 
12,4 
12,9 
12,7 
11,9 

11,8 
11,4 
11,6 
11,6 
12,6 
13,0 
13,4 
13,6 
13,6 
13,6 
13,6 
14,1 


Declinations  -Variationen« 


1838.    Jantiar.  27. 


Gott  m.  Z. 

«1 
1 

6 

2! 

PQ 

1 

i 

es 

9 
n 

1 

'S 

u 

% 

a 

i 

Mailand 

18"11 

21"  58 

21"  00 

2r35 

25"34 

21"  20 

20"67 

29"68" 

14"  25  26"  57 

16bO' 

17,1 

12,8 

22,0 

20,9 

16,9 

18,5 

20»  1 

14,2 

39,9 

14/) 

5 

26,8 

12,5 

22,1 

20,4 

17,1 

19,2 

20,0 

14,5 

40,3 

13,9 

10 

26,9 

12,2 

21,8 

20,3 

17,1 

19,1 

20,0 

14,1 

40,3 

13,9 

15 

26,4 

11,7 

22,2 

20,0 

17,6 

18,9 

19,8* 

14,1 

4ai 

13>9 

20 

26,5 

11,2 

21,6 

19,7 

15,2 

18,5 

19,6 

13,6 

39,3 

13,6 

26 

25,6 

10,0 

2a8 

18,8 

15,0 

18,1 

19,1 

13,7 

38,5 

13,2 

30 

25,0 

10,4 

21,1 

19,1 

17,1 

18,1 

19,2 

13,9 

38,3 

13,4 

35 

23,7 

9,9 

20,1 

18,6 

15,3 

17,4 

18,7 

12,7 

38,4 

13,0 

40 

23,7 

9,2 

19,7 

17,5 

13,5 

16,9 

18,1 

12,7 

37,1 

12,7 

45 

23,6 

9,6 

18,8 

18,0 

15,3 

17,1 

18,2 

13,1 

36,7 

12,8 

50 

23,5 

8,6 

20,6 

17,3 

13,5 

16,9 

17,9 

12,<5 

35,7 

12,5 

55 

23,9 

8,5 

19,8 

18,2 

14,7 

17,3 

18.3 

12.8 

35t2 

12.7 

17^0 

24,3 

9,2 

20,1 

17,9 

14,8 

17,2 

18,1 

12,4 

36,8 

12,6 

5 

23,2 

10,1 

20,6 

18,2 

15,9 

17,5 

18,3 

13,2 

36,1 

12,6 

10 

22,8 

8,9 

19,5 

17,7 

15,5 

17,1 

17,9 

12,6 

35,4 

12,8 

15 

23,6 

8,2 

19,2 

18,2 

14,1 

17,2 

18,3 

12,8 

34,6 

12,5 

20 

24,1 

12,7 

21,5 

19,6 

16,5 

18,3 

19,1 

13,6 

37,6 

13,2 

25 

22,1 

10,2 

21,2 

19,0 

15,3 

18,2 

18,8 

13,5 

36,0 

12,9 

30 

23,6 

10,7 

20,8 

19,4 

16,1 

18,3 

19,2 

13,2 

36,3 

13,1 

35 

23,3 

11,5 

21,1 

19,8 

16,4 

18,5 

19,3 

12,5 

37,0 

13,4 

40 

23,9 

9,5 

20,0 

18,8 

15,6 

17,6 

18,7 

13,0 

35,7 

13,0 

45 

21,3 

9,2 

19,1 

lai 

14,5 

17,2 

18,3 

12,8 

35,1 

13,0 

50 

23,0 

11,0 

21,2 

19,9 

15,9 

18,5 

19,2 

13,6 

35,8 

13,5 

55 

22,5 

10,0 

20,4 

19,7 

15,1 

184 

19*2 

13*3 

36,8 

13.5 

18^0 

23,9 

9,6 

19,2 

10,0 

15,3 

18,0 

19,0 

13,3 

36,9 

13,3 

5 

22,6 

10,3 

19,8 

18,0 

14,5 

17,5 

18,2 

13,1 

37,7 

13,1 

10 

24,4 

10,0 

21,0 

19,7 

15,8 

18,5 

19,6 

12,7 

35,7 

13,8 

15 

25,8 

13,5 

23,1 

19,0 

16,1 

2ao 

20,6 

14,1 

38,5 

14,5 

20 

25,4 

9,9 

20,5 

18,0 

16,4 

18,4 

19,4 

13,5 

36,2 

13,6 

25 

25,8 

10,9 

21,3 

19,7 

15,9 

19,1 

20,2 

15,6 

36,5 

14,3 

30 

25,2 

10,5 

20,9 

21,2 

16,6 

18,8 

19,8 

16,4 

37,3 

15,1 

35 

26,2 

10,6 

21.1 

20,0 

17,2 

18,9 

20,0 

13,7 

36,6 

14,8 

40 

24,5 

10,8 

21,4 

20,4 

16,7 

18,8 

20,4 

13,7 

37,8 

14,8 

45 

25,5 

11,7 

21,8 

21,0 

16,7 

19,4 

20,5 

14,2 

38,2 

15,5 

50 

25,6 

15,4 

22,2 

21,5 

18,6 

20,2 

20,9 

14,0 

36,0 

15,4 

55 

23,9 

11,4 

21,5 

20,3 

17,1 

19,4 

20,1 

13.6 

37,5 

15.2 

19  »»O 

25,0 

10,8 

22,1 

21,1 

17,5 

19,5 

20,7 

13,9 

37,6 

16,0 

5 

24,0 

11,3 

21,1 

21,1 

16,3 

^,8 

20,7 

14,3 

39,3 

15,9 

10 

24,3 

11,6 

22,2 

21,5 

17,3 

20,1 

20,9 

15,6 

41,4 

15,4 

15 

24,8 

12,7 

22,4 

21,9 

18,3 

20,7 

21,2 

14,8 

41,9 

15,9 

20 

25,3 

12,0 

22,7 

21,7 

17,9 

20,4 

21,1 

13,2 

42,0 

16,5 

25 

24,8 

12,3 

22,6 

22,0 

18,1 

20,7 

21,5 

14,6 

42,5 

15,8 

30 

24,3 

12,2 

22,2 

21,9 

18,0 

20,4 

21,4 

14,8 

43,0 

16,3 

36 

24,6 

12,7 

22,5 

22,1 

17,9 

20,9 

21,5 

14,8 

43,4 

16,7 

40 

25,6 

12,1 

22,6 

22,2 

18,5 

21,0 

21,8 

14,7 

44,3 

16,2 

45 

25,4 

12,6 

23,2 

22,5 

20,3 

21,5 

21,6 

15,0 

44,9 

16,9 

50 

24,0 

12,5 

23,4 

22,7 

17,7 

21,7 

21,8 

14,9 

45,0 

17,4 

55 

23,4 

12,7 

23,1 

22,0 

18,3 

21.6 

21,7 

15.0 

43,8 

17.1 

Declinations  -  Variationen« 
1838.    Januar.  27. 


e4 
E 

i 

• 

i 

M 
1 

B 
,B 

.s 

s 

i 

^ 

SP 

S 
-9 

d 

t 

:0 
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^ 

6 

o 

Ol 

1-3 

i 

§ 

1 

18"  11 

21"  58 

21" 00  2r35 

25"  34 

21"  20 

20"  67 

29"  68 

14"25 

26'57 

20hO' 

23,0 

12,1 

23,1 

22,7 

18,7 

21,4 

21,9 

15,0 

43,6 

17,5 

5 

24,1 

11,8 

22,8 

22,9 

19,0 

21,8 

22,1 

15,2 

42,2 

18,1 

10 

24,2 

13,9 

23,2 

23,4 

17,8 

21,9 

22,1 

15,6 

45,3 

18,0 

15 

25,2 

13,11 

24,8 

23,9 

18,7 

21,7 

22,6 

16,0 

47,2 

18,5 

20 

24,2 

12,7 

24,8 

24,0 

18,2 

21,5 

22,8 

16,2 

46,9 

19,0 

25 

24,7 

14,2 

41,2 

24,8 

19,7 

22,4 

23,1 

16,7 

52,2 

19,0 

30 

2J,8 

12,5 

34,5 

23,9 

20,7 

22,1 

22,4 

16,3 

47,6 

19,0 

35 

23,5 

11,1 

24,0 

23,2 

19,3 

21,9 

21,8 

15,9 

48,1 

19,3 

40 

22,5 

12,7 

27,3 

22,5 

16,9 

21,1 

21,6 

15,4 

45,8 

18,9 

45 

23,8 

12,6 

25,« 

23,0 

173 

22,4 

21,6 

15,5 

47,0 

18,9 

50 

19,3 

9,4 

25,4 

20,3 

16,0 

19,7 

19,7 

14,5 

44,7 

183 

55 

21,7 

10,4 

23,2 

21,2 

16,7 

20,1 

20,0 

14,7 

46,2 

18,0 

21*»  0 

22,4 

11,6 

22,6 

22,6 

17,6 

21,0 

20,6 

15,7 

44,6 

18,5 

5 

21,3 

11,6 

22,2 

21,4 

17,4 

20,4 

19,9 

15,1 

43,7 

18,7 

10 

21,1 

10,3 

22,6 

21,4 

17,0 

20,1 

20,7 

15,0 

42,2 

17,8 

15 

20,6 

10,0 

25,3 

21,1 

16,8 

19,1 

20,1 

15,1 

42,2 

17,5 

20 

20,3 

9,0 

23,2 

20,8 

16,4 

18,7 

19,8 

14,5 

39,6 

17,2 

25 

21,8 

11,0 

24,7 

21,9 

17,0 

19,3^ 

20,3 

15,8 

40,2 

17,1 

30 

21,6 

10,1 

23,6 

22,1 

17,0 

19,2 

20,7 

15,8 

40,0 

17,6 

35 

21,9 

10,5 

23,9 

21,3 

16,6 

18,6 

19,9 

15,5 

41,7 

16,8 

40 

18,6 

9,0 

21,9 

19,4 

15,3 

16,2 

ia3 

14,6 

39,1 

15,4 

45 

— 

6,4 

20,0 

18,0 

13,7 

15,0 

17,5 

13,6 

35,9 

14,7 

50 

18,1 

7,0 

21,4 

18,4 

13,6 

14,9 

17,3 

13,8 

36,7 

14,6 

55 

18,4 

6*4 

20,0 

19,0 

14,1 

15,3 

17,0 

133 

55,6 

14,5 

22»»  0 

18,5 

7,0 

19,9 

18,3 

13,3 

14,4 

16,0 

13,8 

37,3 

14,1 

5 

18,7 

5,4 

19,8 

18,1 

13,1 

14,9 

16,1 

13,6 

34,4 

14,0 

10 

16,8 

8,0 

20,0 

19,1 

13,7 

15,4 

16,5 

14,2 

36,6 

14,1 

15 

16,7 

8,3 

22,5 

19,2 

13,9 

15,1 

16,3 

14,3 

363 

14,2 

20 

15,2 

5,4 

21,5 

16,7 

12,1 

12,9 

14,6 

13,0 

333 

12,9 

25 

14,9 

5,3 

19,4 

16,3 

12,1 

12,3 

14,3 

12,8 

32,5 

12,4 

30 

15,1 

4,8 

19,0 

16,7 

li,3 

11,9 

14,2 

12,7 

32,2 

12,4 

35 

15,5 

4,5 

18,0 

15,6 

11,0 

10,7 

13,1 

12,1 

32,2 

11,8 

40 

13,5 

1,4 

15,8 

13,6 

8,8 

9,5 

11,7 

10,8 

27,9 

10,4 

45 

14,6 

3,2 

15,3 

15,9 

10,6 

10,7 

13,2 

12,0 

283 

11,4 

50 

14,2 

4,6 

18,2 

16,3 

11,3 

10,4 

13,0 

12,3 

31,0 

11,9 

55 

13,7 

3.3 

17,2 

14,7 

10,3 

9,9 

11,0 

11,7 

28,6 

10,6 

23»^0 

12,4 

1,7 

16,0 

13,8 

9,6 

8,7 

11,1 

10,6 

26,7 

10,2 

5 

12,* 

1,9 

15,0 

13,3 

8,7 

8,4 

10,7 

10,5 

25,4 

10,0 

10 

13,2 

1,9 

14,5 

13,1 

8,5 

8,2 

10,3 

10,3 

24,5 

9,8 

15 

8,6 

0,8 

13,0 

9,9 

7,7 

5,6 

7,7 

9,0 

24,7 

8,1 

20 

11,4 

-1,0 

11,1 

10,1 

6,5 

6,0 

8,3 

8,3 

21,6 

8,4 

25 

12,1 

1,4 

13,3 

11,9 

8,0 

7,0 

9,4 

9,6 

27,1 

9,0 

30 

103 

1,5 

12,4 

11,5 

8,1 

6,9 

83 

9,1 

29,1 

8,6 

36 

9,1 

0,0 

11,3 

10,1 

6,6 

6,2 

8,0 

8,5 

19,1 

8,4 

40 

10,3 

0,5 

11,0 

10,3 

6,8 

6,3 

8,0 

8,3 

183 

8,0 

45 

8,4 

0,0 

8,8 

9,4 

6,3 

6,1 

7,5 

7,7 

16,9 

7,7 

50 

9,9 

0,0 

9,0 

10,4 

7,5 

6,8 

8,0 

8,0 

16,8 

7,2 

55 

9,6 

-0,3 

9,8 

lai 

7,0 

6,8 

ao 

7,7 

16,6 

8,0 

24^0 

11,4 

3,1 

12,2 

11,0 

8,3 

7,6 

8,5 

8,8 

20,1 

8,1 

Dcclinations  -  VariatioaeD. 


1838.    März.  31. 


s 

so 

O 


• 
CO 

B 

f« 

e 

1 

(1 

1 
.« 

1 

M3 

B 

'1 

1 

9 
1 

•a 

e 

*«4 

eu 
5 

;3 

;2 

0 

& 

J 

i 

•3 

s 

18"!  1 

2l"68 

21"00 

30''20 

2r35 

25''34 

2r20 

20''67 

29"e8 

U"26 

26"75 


0»K)' 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

1^0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

2>»0 
5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

3«»0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
40 
50 
55 


13,6 
10,4 
10,7 
11,2 

ia3 

6,1 
5,2 
2,1 
0,9 
5,1 
7,3 
5,9 

5,0 
5,4 
6,9 
6,0 
5,0 
4,3 
5,4 
6,7 
6,0 
2,4 

-a4 

-0,5 

1,0 
1.3 
2,8 
4,6 
7,2 
8,6 
7,6 
6fi 

7,1 
9,6 

a3 

T,6 

6,6 
10,6 

5,1 
-11,4 

4,8 
12,0 

ia4 

10,7 
14,3 
15,0 
14,8 


17,4 

11,3 

11,6 

13,5 

11,5 

9,0 

9,4 

6.4 

1,8 

6,0 

10,9 

10,3 

9,5 
9,3 

10,3 
9.3 
7,8 
7,4 
7,3 
8,0 
7,5 
4,5 
0,0 

-0,5 

a4 

0,6 
3,9 
5,9 
8,5 
9,9 
9,6 
8,3 
7,0 
8,8 

7,4 
7,3 

9,t 
8,4 
8,3 
6,5 
7,7 
9,0 
6,5 
7,9 

at 

9,4 

lao 

11,0 


26,4 
21,2 
20,9 
22,5 
20,2 
17,3 
18,3 
15,2 
16,4 
14,9 
16,1 
15,2 

12,4 

12,2 

12,4 

10,9 

9,7 

8,4 

8,5 

8,8 

8,3 

3,7 

0,4 

0»0 

1,4 

1,1 

3,8 

5,6 

8,1 

9,1 

8,7 

6,6 

5,1 

7,0 

4,6 

3,7 

6,0 
5,0 
4,4 
3,3 
6,8 
6,5 
7,7 
7,9 
8,7 
9,6 
10,3 
8,2 


15,6 

22,1 

17,1 

19,0 

12,7 

18,2 

13,2 

15,6 

12,4 

18,5 

13,2 

15,3 

12,7 

19,7 

13,9 

15,1 

11,5 

17,6 

12,3 

14,2 

9,4 

14,5 

9,1 

12,9 

9,3 

13,5 

10,1 

9,3 

7,6 

11,0 

8,1 

6,5 

5,5 

9,4 

5,1 

5,5 

7,6 

13,3 

8,1 

8,3 

8,6 

14,1 

8,8 

9,7 

7,9 

12,8 

8,1 

8,8 

6,1 

10,0 

6,6 

6,7 

6,5 

10,4 

6,3 

7,1 

6,0 

las 

7,0 

7,2 

5,3 

8,8 

5,9 

6,5 

4,6 

7,3 

5,3 

5,0 

4,4 

7,1 

5,2 

5,5 

4,4 

7,0 

4,8 

5,3 

4,6 

7,5 

5,3 

5,7 

4,2 

7,2 

4,6 

5,1 

1,7 

2,7 

2,7 

1,5 

-0,3 

0,0 

-a2 

-a6 

-0.6 

0,7 

-0,3 

-0,5 

0,5 

2,3 

1,0 

0,8 

— 

1,6 

-0,8 

0,3 

1,9 

4,3 

2,9 

3,0 

3,3 

6,4 

4,1 

4,4 

5,6 

10,3 

6,6 

8,3 

5,9 

11,2 

7,9 

9,3 

4,9 

10,6 

7,6 

8,7 

4,1 

8,3 

6,8 

7,5 

3,9 

7,0 

5,9 

7,4 

4,5 

10,1 

8,5 

9,7 

3,4 

7,4 

7,3 

7,2 

3.7 

7,3 

6,9 

8,1 

4.4 

9,0 

7,6 

9,1 

3,7 

8,1 

7,3 

ai 

4,2 

7,9 

7,6 

a8 

3,6 

6,9 

7,0 

7,8 

5,9 

11,4 

8,7 

10,4 

6,5 

11,3 

9,1 

9,7 

6.8. 

12,3 

9,5 

11,1 

8,0 

12,9 

9,6 

11,1 

5,4 

13,7 

10,6 

12,4 

5,0 

14,9 

11,6 

13,0 

1,7 

15,3 

11,9 

14,2 

9.2 

16,0 

13,1 

15,0 

21,7 
19,1 
16,4 
17,3 
15,9 
13,2 
12,1 
9,8 
7,8 
10,3 
11,0 
10,3 

a5 
a4 
a4 
7,3 
6,0 
5,7 
5.4 
5,4 
5,0 
2,0 
-0,3 
-0,5 

0,4 
0,2 
2,0 
3,6 
6,3 
7,6 
7,5 
6,5 
5,3 
7,3 
5,8 
5,9 

7,0 
6,7 

6,8 

4,5 

SfS 

9,2 

9,8 

10,3 

11,0 

11,0 

12,4 

13,2 


14,2 
i'M 
12,6 
11,5 
11,5 

lao 
ai 
6,9 

6,8 

7,2 

8,6 
7,3 

6,2 
5,2 
5,6 
4,5 
4,1 
3,7 
3,9 
3,9 
3,5 
0,6 
-0,5 
-0,5 

-0,3 
-0,1 
0,7 
2,2 
4,3 
4,7 
4,2 
2,8 
2,9 
5,3 
3,2 
3,5 

3,9 
3,8 
2,8 
3,3 
5,5 

5,8 
6,1 
6,5 
7,2 
7,5 
7,7 


65,9 
57,1 
55,4 
55,1 

53,9 
48,4 
43,0 
37,9 
32,7 
36,6 
38,1 
36,8 

30,7 
29,9 
29,7 
25,3 
22,0 
20,5 
19,3 
16,5 
23,9 

83 

1,3 

-0,3 

1,8 
0,6 
6,4 
10,4 
17,5 
20,1 
20,3 
17,1 
16,0 
21,6 

las 

19,2 

21,6 
21,4 
21,9 
20,3 
27,1 

2ai 

30,3 
31,4 
33,8 
36,5 
38,2 
39,8 


20,0 
16,7 
16,2 
16,7 
15,7 
13,6 
13,0 
10,6 
9,0 
10,6 
11,1 

ia6 

9.2 

a7 
a8 
7,8 
6,5 
6,1 

5,8 
5,9 
5,0 
2,7 
0,3 
0,1 

0,7 
0,0 
1,4 
2,3 
3,8 
4,7 
4,9 
3,7 
3,0 
5,0 
3,6 
3,4 

4,1 

3,9 
4,1 
3.0 
5,1 
5,6 
6,3 
6,7 
7,4 

a2 
a8 
9,3 


Declinaiioiis  -  Variationen. 
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1 

f 

1 

e3 

.1 
S 

1 

1 

1 

r 

1 

j 

1 

18"11 

21"58 

2r00|3O'2O 

2I"35|25"34 

2l"30 

20"67 

2tf*68 

13"77 

26"7S 

"ii^ 

17,0 

12,9 

11,4 

9,3 

16,1 

13.2 

J 

14,0 

8,1 

40,6 

9,6 

5 

14,0 

11,9 

13,6 

9,0 

16.4 

13,3 

,7 

13.6 

8,5 

41,7 

9,8 

,10 

15,6 

12,8 

12,0 

8,4 

16.9 

14,2 

.8 

16,2 

8.3 

43.1 

10,3 

15 

16,4 

13,4 

13,9 

10,8 

18,3 

14,4 

,6 

16.4 

9,5 

46,7 

10:9 

20 

ie,8 

«,6 

16,3 

11,0 

20,0 

15,1 

,2 

17.3 

10,0 

50,0 

12,2 

SS 

18,2 

15,4 

14)6 

11.1 

20,9 

15.7 

,1 

18.2 

10,8 

52,0 

12,7 

30 

19,2 

16,5 

16,0 

13,0 

21,6 

16,0 

',7 

18,8 

11,5 

54,0 

13,4 

39 

19,3 

17,3 

15,0 

13,6 

22,2 

17,1 

^7 

19,7 

12,0 

56.0 

14,1 

40 

24,2 

IM 

15,8 

14,2 

23,0 

16,9 

,8 

20,3 

12,7 

57,2 

14,2 

45 

21,6 

18,1 

Ifi.fi 

-20.1 

23,0 

18,7 

.0 

20,8 

12,5 

58,1 

14;» 

50 

20,9 

18,4 

173 

-36,1 

23.0 

1^5 

,0 

20,5 

12,5 

59,6 

15,2 

65 

21,0 

17,8 

20:9 

-44.1 

23.0 

19.2 

.9 

21,0 

13.2 

61:9 

14,S 

Sf^O 

19,7 

18,1 

18,0 

-45,1 

23,3 

19,0 

,0 

23,0 

14.0 

63,5 

16,0* 

S 

19,9 

19,5 

16,9 

-48.9 

25,2 

19,7 

,0 

23,2 

H,7 

65,0 

16,6 

10 

21,0 

20,4 

23,3 

-60,8 

26,1 

2ft4 

.4 

23,7 

15.5 

67,3 

17,7 

15 

21,6 

21,6 

21,5 

-69,1 

28,0 

21,4 

,1 

34,9 

16,1 

70,1 

IP,2 

20 

20,8 

22,5 

23,5 

-81,0 

2P,0 

22,1 

,5 

35.7 

16,8 

73,2 

19,1 

25 

23,0 

23,3 

23,1 

-87,8 

30,1 

21,4 

,1 

26.5 

17,6 

77.0 

19,7 

30 

25,8 

24,9 

24,6 

-93,3 

30,0 

22,8 

,7 

27,3 

18,1 

78,7 

30,4 

35 

28,2 

24,8 

28.5 

-54,3 

31,5 

22,9 

,8 

27,8 

18,5 

80,2 

20,6 

40 

30,5 

26,8 

28,7 

5,7 

32,9 

24,0 

,0 

28.8 

19,1 

83,7 

2U 

4S 

30,3 

26,7 

25,8 

21.1 

33,2 

23.9 

.4 

39,3 

19,6 

83,7 

23,0 

60 

33,4 

27,4 

24,0 

22,1 

33,6 

24.6 

,5 

29,7 

30,1 

85,1 

22,3 

55 

30.8 

29,2 

29,8 

22-9 

34.0 

25.4 

.6 

30.0 

20,3 

86.6 

22  8 

eko 

30,7 

29,2 

35.9 

22,9 

31,0 

25,7 

,5 

30,5 

20.6 

86,6 

33,3 

5 

30,7 

29,9 

31.4 

23,3 

.15,1 

25,9 

.8 

30,5 

21,1 

90.6 

23.5 

10 

31,1 

30,2 

27,6 

23,3 

35,4 

26,7 

,0 

30,8 

21,0 

90,7 

23,4 

S5 

29,7 

31,6 

38,* 

22,0 

36,1 

27,0 

.8 

30,9 

21,0 

Sft3 

24,0 

20 

30,8 

31,4 

33,6 

23,2 

36.1 

27,5 

,3 

31.3 

21,1 

100,9 

24,2 

25 

29,6 

306 

41,» 

23,1 

36,0 

27,1 

,7 

31,1 

3I;1 

99.3 

23.8 

30 

2V 

297 

39,9 

22,7 

34.9 

26,4 

30,6 

21,0 

97,6 

24.2 

35 

29,8 

305 

37,7 

22,9 

35.1 

26,2 

,1 

30,8 

31,1 

97,4 

24,0 

40 

295 

30.6 

41,7 

23.3 

36.0 

26,9 

.3 

31,0 

21.5 

93,0 

34,1 

45 

31,6 

31,4 

29,6 

23.6 

36,1 

27,6 

,8 

31,6 

21,6 

93,8 

34,7 

90 

30,0 

31,5 

28,1 

23,3 

35.3 

27,6 

.4 

31,5 

31,2 

93,5 

34,6 

55 

28:8 

3ai 

30,5 

22,6 

34.1 

27.2 

.6 

30^ 

30,6 

92.2 

34.0 

7''0 

29,6 

30,5 

24.7 

22,8 

34,0 

27,2 

.0 

30.9 

30.7 

93,4 

34,3 

5 

3f,2 

30,1 

29,9 

23,3 

35,2 

27.7 

,4 

31,2 

21.1 

95,3 

24,2 

10 

31,1 

30,7 

29J 

23,4 

35,9 

38,6 

,7 

31.6 

21,4 

96.5 

25,1 

15 

33,3 

31,0 

29,2 

24,1 

36,5 

28,5 

,1 

32,0 

21,8 

97.5 

25,2 

20 

32,0 

29J 

37,t 

24.0 

36.1 

27,8 

,9 

31,6 

21,6 

96,7 

35.4 

25 

33,5 

32,1 

37,8 

25.1 

38.1 

28,6 

,1 

33,0 

22,8 

100,2 

26,3 

30 

32,8 

30,6 

27,9 

24,5 

36,3 

28.1 

.7 

32,0 

21,6 

98,4 

258 

35 

325 

29,5 

31,5 

24,1 

36,0 

28.4 

,3 

31,8 

32,0 

94,8 

25,7 

40 

332 

30,2 

38,2 

24.7 

37,0 

27.9 

'.4 

33,3 

23,6 

97,0 

26.1 

45 

3i7 

31,9 

28,8 

25.4 

37,8 

28,3 

,8 

33,0 

22,9 

97,3 

27.4 

60 

M 

32,5 

26,5 

26,0 

38,6 

29,7 

.5 

33,4 

23,5 

100,9 

37,6 

55 

312 

3114 

31^ 

25.4 

38,2 

28.4 

.2 

33.3 

23,1 

98.9 

27,4 

Decltnationi  r  Variationen, 
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B 
ä 

^ 

1 

{ 

1 
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1 

1 

1 

f 
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1 

3 

18^11 

2l"58 

ai"0Ol30'2O 

2r35 

25-34 

2i"ao 

20'67 

29"6e 

13"T7 

W57 

Ibff 

33,!»' 

33.6 

29,4 

25,6 

38,6  1  29,3 

36,7 

33,7 

23,6 

1     1,9 

2P,U 

5 

35,i 

3?,4 

29,4 

24,2 

40,0 

30.0 

363 

34,1 

22,9 

1     V6 

273 

10 

35,  f 

3J.1 

32,7 

25,6 

38,3 

!9.2 

35,7 

33,7 

23.0 

1     1.5 

273 

15 

36,2 

34,1 

35,1 

25,6 

38,9 

30,8 

36.5 

34,4 

23.6 

1     „9 

283 

20 

35.6 

3^8 

37,2 

25,9 

39,2 

31,0 

36.7 

34.5 

23.5 

1     ,2 

283 

25 

35,6 

33,6 

39,1 

26,3 

39,8 

30,6 

36.8 

34,6 

23,9 

<     .3 

28,5 

30 

35,fl 

33,7 

39,5 

26,3 

38,9 

30,9 

36,8 

31,7 

24,0 

t     ,0 

29,2 

35 

37,B 

35,2 

40,5 

27,3 

40,6 

31,9 

37.4 

35.4 

243 

1   ;o 

28,9 

40 

36,9 

36,5 

39,8 

28,0 

41,7 

31,8 

38,2 

36,2 

25,2 

1     3 

293 

45 

38,6 

36,0 

39,8 

27,5 

41,4 

SM 

38,3 

36,4 

25,2 

1     \6 

29,4 

50 

3i>,l 

35,5 

39,2 

27,7 

41,1 

3J,6 

37,8 

36,3 

24,9 

1     ,6 

293 

GS 

39,6 

36,7 

38.7 

27.2 

403 

31,3 

38.3 

3612 

1     « 

293 

•»ho 

3P,2 

36,2 

37,9 

27,2 

39,9 

31,5 

373 

35,9 

24,2 

1     3 

29.4 

5 

36,3 

34,3 

37.4 

25,7 

38,1 

30,5 

38,2 

31,9 

233 

1     tl 

28,5 

10 

37,0 

33,5 

37,2 

27,1 

39,0 

30,7 

37,0 

31,9 

23,7 

1     .2 

28,9 

lö 

37.5 

33,0 

36,8 

26,4 

3P.8 

30,5 

36,5 

313 

233 

1    3 

28,U 

20 

3B.2 

35,0 

37.6 

27,4 

89,6 

30,7 

37,3 

36,5 

23,9 

1    ^0 

29,7 

25 

36,B 

33,5 

37,0 

26,7 

39,4 

30,6 

37,5 

35.3 

233 

1    .* 

29,1 

30 

373 

34,6 

27,2 

39,9 

31,8 

37,3 

35,7 

24,1 

1    3 

293 

35 

3f*,0 

34,1 

36^« 

27,1 

40,0 

30,0 

37,2 

353 

34.1 

1    ^2 

293 

40 

33,4 

33,9 

27,1 

39,7 

30,3 

36,7 

35,4 

23,8 

1     ,3 

29,3 

45 

33,9 

37*7 

263 

39,4 

35,6 

36,6 

35.4 

23,8 

1     ,5 

293 

50 

33,4 

39,1 

26,6 

39,1 

30,5 

36.4 

35,2 

23.5 

1     .6 

29,1 

85 

34:? 

32.5 

38,4 

26.7 

38,6 

30,5 

■dt 

35.0 

23.4 

1     ^8 

293 

10*0 

37.4 

34,0 

38.5 

27,3 

39,2 

31,3 

36,7 

35,4 

23.9 

1     3 

29,2 

5 

3ft* 

33,8 

37,8 

25,9 

39,2 

29,5 

36,8 

353 

24,1 

i    3 

293 

10 

3P,9 

35,5 

40,6 

27.4 

41,1 

31,0 

37,9 

36,6 

25,0 

1    3 

29,7 

15 

30.1 

35,9 

41,8 

27,4 

42,1 

33,0 

38,6 

37,4 

25,7 

1    3 

30,1 

20 

4(t,0 

36,6 

40,9 

2a9 

42,6 

35,9 

38,8 

373 

253 

1    .7 

30,4 

25 

40,5 

37,5 

42,2 

28.9 

43,3 

34,5 

39,3 

3^5 

26,6 

I     .7 

30,7 

30 

41,5 

37,1 

41.5 

28,8 

43,3 

33,8 

39,9 

38,7 

264 

1    3 

303 

35 

44.9 

38,4 

42,1 

29,0 

93,6 

34,8 

4a6 

39,1 

265 

1     3 

31,1 

40 

41,2 

38.1 

40,7 

29,2 

43.5 

34,0 

40,6 

39,2 

26,8 

1     3 

313 

45 

44,7 

38,5 

40.8 

29:4 

44,0 

33,8 

41,0 

39,6 

26,8 

1     .1 

31,4 

50 

41^ 

38.1 

41,1 

29,3 

43,4 

343 

41,4 

39,4 

269 

1     3 

31,2 

55 

42,6 

38.2 

40.7 

29.0 

42.6 

33.7 

40.3 

39.0 

263 

1     .6 

31,1 

IJl-O 

39,9 

37,7 

40,6 

29,1 

42,8 

33,5 

39,8 

38.7 

26,6 

1     3 

313 

5 

40,1 

38.6 

42,1 

29,7 

43,9 

33,9 

40,5 

39,5 

26,9 

1     ,2 

31,4 

10 

39,2 

37,2 

11,0 

283 

42,4 

33,3 

39,2 

38,5 

26,1 

1     3 

31,2 

15 

39,0 

36,2 

39,1 

28,5 

41,8 

31,5 

38,6 

38,0 

25,7 

1     3 

313 

20 

37,7 

35,0 

39,3 

27,6 

40,7 

32,4 

37,7 

37,3 

25.2 

1     .7 

31,0 

25 

30,1 

31,6 

39,3 

27.4 

<0,5 

35,6 

38,2 

37,2 

25.1 

1    3 

303 

30 

40,1 

37,0 

39,e 

28,3 

41,7 

33,0 

39,1 

38.0 

25,7 

1     3 

3M 

35 

41,1 

36.4 

39,0 

28,5 

4(,7 

33,0 

38,9 

37,9 

26,1 

1     3 

31,1 

40 

41,3 

37,1 

39,9 

29,1 

42,2 

32,8 

39,5 

38,1 

26,5 

1     il 

3U 

45 

40,9 

37,9 

40,1 

29,1 

43,0 

31,3 

40,1 

38,8 

26,4 

1     ,3 

31,5 

50 

40,3 

37,3 

40,7 

293 

42,7 

3317 

39,9 

38,6 

26:3 

1     0 

31,4 

55 

41,6 

39,2 

41,6 

29.8 

433 

35,8 

40:8 

393 

26.8 

1      2 

313 

Declibationi  -Variationen. 
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N 

* 

s 
o 


18"11 


«« 

B 

«I 


21"58 


2l"00 


u 

l 

n 


a 
& 

B 

a 


^K)  20  21  35 


0 

1 


25"34^l  20 


•a 

CU 

•ffB 

20"67 


•e 

29"68 


■3 

a 
13"77 


'S 


26"75 


12»Hr 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

13^*0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

14>»0' 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

15^0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 


42,6 
42,2 
42,6 
43,9 
43,5 
45,t 
43,6 
42,9 
43,2 
41,1 
40,0 
37.2 

36,1 
36»0 
34»8 
3li0 
34*3 
36^4 
35^ 
35^1 
37,1 
37,7 
38,6 
41»i 

42,4 

43,7 
44,9 
45,0 
43,5 
44,0 
47,6 
47,2 
49,7 
51,9 
5i,8 
52,1 

54,2 
53,3 
52,8 
51,2 
49,3 
48,0 
45,8 
43>3 
43,6 
42,1 
42,8 
42>1 


38,9 
39,0 
39,9 
40,6 
40,2 
40,6 
40,2 
38,6 
38,2 
37,4 
35,9 
35.3 

33,4 
33,3 
33,3 
33,9 
34,1 
35,1 
36,1 
36,8 
37,3 
38,0 
38,1 
37.7 

40,6 
42,1 
42,9 
44,4 
41,5 
42,7 
42,7 
42,5 
44,8 
46,1 
46,8 
46,5 

47,2 
46,4 
45,5 
44,9 

423 
41,5 
39»5 
38,5 
38,0 
38,6 
37,1 
39,5 


41,9 

42,0 

43,0 

43,4 

43,6 

43,7 

43,2 

41,7. 

40,8 

40,7 

48,6 

48^1 

3ao 

37,6 
38,0 
39,6 
40,4 
40,2 
4t,4 
42,0 
42,4 
43,1 
43,9 
44.7 

45,5 
46,5 
46,7 
46,6 
453 
46,0 
46,9 
46,4 
47.6 
48,4 
48,2 
47,6 

47,4 
47,3 
45,7 
45,1 
44,1 
43.6 
43,5 
41t5 
41,4 
42,2 
43,2 
44,1 


30,0 
30,0 
30,6 
30,8 
30,5 
30,6 
30,4 
29,5 
28,7 
28,4 
27,2 
26*8 

26,4 
25,9 
26,5 
26,6 
27,8 
28,0 
29,0 
29,2 
29,6 
30,0 
30,7 
31,1 

31,6 
32,4 
32,9 
32,7 
32,4 
32,6 
33.0 
31,5 
34,1 
34,7 
34,9 
34.5 

34,3 
34,6 
32,6 
33,0 
32,0 
3l,7 
31,3 
29,4 
29,3 
29,8 
30,4 
31.0 


44,2 

34,8 

1  41,0 

44,7 

35,0  1  41,4 

453 

34,9 

41,9 

46,0 

36,4 

42,4 

45,8 

34,8 

42,4 

46,0 

36,1 

42,6 

45,0 

35,1 

42,0 

43,8 

34,4 

40,6 

43.0 

34,4 

40,5 

42,0 

34,5 

39,9 

40,0 

31,6 

38,7 

39*6 

32.4 

37.6 

38,9 

30,2 

37,0 

39.0 

30,2 

36,4 

39.2 

30,6 

36,1 

40,5 

31,3 

36,7 

42,2 

31,6 

37,2 

41,9 

31,6 

37,7 

430 

32,6 

38,6 

433 

34,5 

39,2 

44,0 

33,1 

39,7 

44,6 

35.4 

39,7 

45,4 

35,4 

40,7 

46,0 

34'7 

40,9 

47,0 

36,2 

41,9 

48>0 

37,2 

43,0 

48,8 

373 

433 

48.0 

36,3 

43,1 

47,0 

35,5 

42,2 

47,9 

36,1 

43,1 

48,0 

36,5 

43.5 

48,1 

38,0 

43,8 

493 

363 

45,4 

50,9 

38,9 

46.2 

50,9 

38,7 

46,5 

50*3 

404 

46.4 

50,1 

39,1 

46,5 

49,7 

373 

46,0 

48,0 

37,8 

45,0 

47,0 

37,1 

44.0 

45,9 

36,1 

43,0 

45>0 

34,7 

423 

44.7 

36,1 

413 

42,5 

35,0 

40,0 

42,1 

32,8 

393 

42,7 

35,4 

39,9 

44,3 

34,1 

40,4 

44,7 

34.6 

41.5 

39,7 
40,1 
40,7 
41,2 
41.4 
41,4 
41.0 
39,9 
39,6 
39,0 
37,6 
37,1 

363 
36.1 
36,0 
36.6 
37,0 
37,4 
38,3 
38,7 
393 
39,9 
40,6 
41.1 

41,7 
42,6 
43,2 
43,0 
42,4 
43,0 

433 

43,6 

44,9 
45,6 
45,9 
45,7 

45,7 
453 
443 
43,7 
42,8 
42,3 
41,9 
40,1 
39,7 
40,1 
40,9 
413 


27.0  ,1173 
27,2  118,4 
27,8    119,7 

28.1  120,9 


28*1 
28,1 
27,8 
26.9 
26,1 
26,4 
25,2 
25,0 

24,5 
24,5 
24,8 

253 
25,6 
25,9 
26,7 
26,7 
27,3 
27,5 
28,0 
28.5 

29,0 
29,3 
29,9 
293 
29,2 

293 
29,8 
30,0 
31,0 
31,2 
31,4 
31,2 

31,2 

313 
29,9 
29,4 
28,7 
28,6 
28,1 
27,0 
26,8 
27,2 
28,0 
28,0 


121,0 
121,0 
120,2 
118,8 
132,1 

1313 
129,1 

128,4 

126,2 
125,4 
136,0 

127,7 

i2a9 

130,0 
132,2 
133,4 
133,4 
134,9 
136,0 
136.7 

137,4 
140,7 
141,0 
141,2 
139,4 
1403 
141,4 

1413 
144,1 

145,8 
145,9 
1453 

145,6 
1443 
1423 
140,6 
1383 
138,1 
137,4 
133,7 
133,9 
131,0 
135,0 
136,4 


313 
31,9 
32,5 
32.7 
32,7 
32,9 
32,8 
32,1 
32,0 
31,7 
31,0 
30.8 

30,5 
30,1 
30,0 
30,8 
31,3 
31,7 
32,1 
32,3 
32,8 
33,1 
33,4 
33,5 

33,9 
343 
34,5 
34,7 
34,3 
34,5 
35,0 
35,0 
35,5 
36,0 
36,1 
35,9 

35,8 
35,6 
34,6 
34,2 
33,4 
33,5 
33,4 
32,3 
32,2 
32,7 
33,0 
33,3 
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• 

& 

t 

d 

te 

fi 

8 

• 

1 

1 

1 

1 

n 

9 

1 

1 

2 

1 

0 

(9 

1 

18^11 

arss 

2l"00 

30"20 

I2"35 

25"34|2l''20l20"67 

29'68 

13"77|26r75     ,' 

5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

17^0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

18^0 
5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

19bO 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 


41,8 
43,6 
44,4 
42,9 
42,2 
43,0 
44,8 
42,7 
40,6 
43,2 
44,4 
45>2 

46,9 
509 
53,3 
47,3 
53,8 
48,9 
48,4 
47,4 
47,1 
48,2 
50,2 
52»7 

52,5 
524 
60,2 
50,6 
52,2 
51,3 
50,1 
50,8 
52,2 
52,7 
55,0 
54,5 

55,7 
56,1 
56,9 
57,0 
56,7 
56,5 
55,9 
55,8 
57,4 
56,8 
56,1 
55»6 


37,8 
40,7 
40,3 
38,5 
37,1 
37,3 
39,1 
39,2 
38,1 
^37,0 
39,3 
39>5 

41,8 
43,7 
44,2 
3^7 
45,9 
42,3 
41,6 
40,6 
41,2 
40,4 
41,8 
43,1 

44,1 
43,1 
41,9 
4M 
42,5 
42,6 
41,8 
43,9 
43,8 
44,1 
46,6 
48>2 

47,9 
48,8 
49,5 
49,6 
50,2 
50,4 
50,4 
51,1 
52,5 
62,9 
51,7 
52>1 


46,5 
42,3 
47,4 
41,5 
38,0 
39,0 
40,7 
39,0 
39,0 
39,7 
41,2 
43,3 

42,7 
42,9 
46,9 
44,3 
46,8 
46,2 
44,2 
43.2 
43,6 
42,6 
42,0 
45,0 

43,1 
42,5 
41,3 
41,1 
43,0 
42,0 
41,1 
423 
41,6 
42,0 
45,4 
45.3 

47,1 
47.6 
48,8 
64,1 
50,5 

503 
50,4 
61,8 
52,5 
52,5 
53,9 
54.6 


31,3 
3iil 

29,9 
28,7 
27,8 
27,5 
28,7 
28,5 
28,1 
28,2 
29,2 
30.1 

31,0 
31,6 
32,4 
31,3 
32,9 
31,1 
30,8 
30,0 
30,1 
29,6 
29,9 
30.8 

39,9 
30,6 
30/) 
29,7 
30,4 
30,2 
30,3 
31,0 
30,9 
31,4 
33,3 
34,3 

34,3 
34,9 
36,4 
36,7 
36,0 
36,0 
36,3 
37,1 
37,2 
38,1 
38.2 
38.7 


45,1 
46,3 
44,0 
42,1 
403 
423 

41,9 
41,1 
41,1 
43,3 
44,6 

46,1 
47,2 

46,6 
494 
47,0 
46,0 
44.4 
44.6 
43,6 
44,3 
45.3 

46,8 
45,2 
44,1 

433 
443 

44,4 

44,5 

45,9 
47,0 
47,0 
49,1 
50,2 

49,9 
50,7 
61,7 
523 
62,9 
53,0 
53,4 

54y4 

55,1 
563 
55,9 
56,7 


37,0 
363 
32,9 
324 
33,2 
32,7 
343 
343 
32.3 
33,1 
34,6 
35.2 

36,9 
373 
373 
363 
38,0 

363 
36,3 
35,4 
36,8 
35,2 
35,6 
36,9 

36,9 
35,6 
353 
35,7 
36,2 
34,7 
36,7 
38,2 
37,6 
38,9 
40,0 
39,4 

41,1 

413 
41,7 
423 
423 
413 
423 
43,4 
44,3 
443 
44,5 
44.6 


41,6 
41,7 
40,2 
38,8 
38,1 
38,2 
39,3 
38,9 
38,1 
38,6 
40fl 
4a9 

42>4 
43,6 

423 
42,7 
43,4 
42,0 
413 
40,3 
40,7 
40,9 
41,4 
43.5 

433 

433 
42,1 

423 

43,7 

43,6 

44,2 

453 
46,7 
473 
49.8 
51,0 

51,0 
51,7 
53,3 
63,8 
54,7 

543 
56,4 
56,4 
57,2 
57,9 
57,8 
158.2 


41,5 

41,7 
40,6 
39,3 
38,6 
38,1 
39,2 
38,9 
38,4 
38,3 
40,0 
40.9 

42,0 
48,0 
433 
42,6 
44,0 
42.6 
42,0 
40,9 
40,8 
40,^ 
40,7 
414 

413 
41,4 

4a3 

40,1 
40,9 
40,9 
40,8 
41,9 
423 
43,0 
44,9 
45.8 

45,9 
46,6 
473 
48,3 
49,0 
49,2 
493 
503 
61,4 
52,2 
52,3 
52.9 


28,4 

28,0 

273 
26,1 

25,4 
263 
26,4 
26,2 
25,7 
25,9 
27,0 
27.9 

29,0 
29.6 
29,6 
29,6 
30,0 
29,1 
28,7 
27,9 
27,8 

273 
27,6 
28.5 

28,1 
27,9 
273 
273 
27.6 
273 
273 
28,0 
28.5 
28,9 

303 
3a4 

30,7 
31,2 
31,9 
32,2 
32,8 
33,0 
33,3 
34,1 

343 
35,0 
35,1 
135.7 


37,6 
37,9 
34,6 
30,9 
29,4 
28,1 
31,0 
30,4 
29,4 

293 
32,7 
35.7 

37,6 
39,2 
403 
38,1 
41,0 
39,7 
43,0 
41,0 
40,8 
39,7 
31,2 
23,7 

33,9 
23,4 
30,8 
30^2 
40,4 
41,9 
43,4 
44,9 
46,0 
47,8 
50,8 
533 

52,9 
53,7 
59.0 
60,8 
62,9 
63,9 
65,1 

67,3 
69,0 
71.7 
72,7 
74,0' 


33,5 
333 
323 
313 
31,2 

30,7 

313 
31,4 
31,1 
31,2 

32,1 
32,9 

333 
343 
343 
333 
343 
343 

33,5 
33,2 
323 
32,6 
32,4 
333 

32,7 
323 
31,6 
31,6 
31,6 
32,4 
32,2 
313 
32,7 
323 

35,1 

35,0 
34,» 
37,1 

373 
37,2 
39,0 
39,0 

393 
41,0 

403 
41,1 

413 
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e 

O 


l 

18"11 


5 
Ol 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

2|*>0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

22»»  0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

23'»0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

24^0 


56,4 
56,4 
55,6 

56,4 
59,6 
60,3 
55,0 
54,1 
56,5 
53,0 
55.2 

53,3 
51,4 
51,9 
50,0 

47,4 
49,3 
54,8 
46,4 
43,4 
42,2 
43,2 
404 

36,9 
33,8 
34,5 
30,3 
305 
27,2 
24,8 
23,9 
27,2 
26,7 
25,2 
23,1 

ia3 

17,1 
14,3 
2,5 
-4,7 
2.9 
4,5 
5,1 
5,2 
8,0 
9,3 
4,6 

1*1 


I 


I 


2r58 


I 


1 

2r'oo 


52,1 
52.6 
52,3 
52,0 
52,2 
56,5 
60,0 
54,3 
52,0 
54,7 
51,9 
51»4 

53,8 
47,4 
51,2 
49,9 
46,5 
44,4 
52,9 
47,8 
43,0 
42,8 
441 
41,2 

39,5 
38,3 
36,7 
35,2 
31.8 
32,2 
30,1 
27,8 
28,6 
26,9 
24,3 
24,7 

21,2 

19,4 

16,5 

14,7 

3,0 

5,0 

8,3 

7,3 

8,7 

10,3 

13,5 

9,4 

8*2 


53,7 
56,1 
55,1 
56,0 
55,1 
59,7 
64,0 
58,4 
57,9 
61,8 
58.5 
6a2 

61,4 
56,8 
60,3 
58,9 
57,4 
55,3 
64,2 
58,5 
54,6 
53,5 
56,0 
53.6 

51,2 

50,2 

48,5 

47,0^ 

43,9 

43,8 

42,7 

40,3 

36,7 

38,5 

37,7 

37,4 

32,0 
30,7 
32,8 
26,6 
14,3 
21,0 
20,9 
19,3 
18,5 
203 
21,7 
17,2 


§ 

fl 
B 


s 

a 

O 
ff. 


30  20121  35 

39,2 
39,5 
39,7 
40,1 
40,1 
42,5 
44,4 
41,4 
41,5 
42,5 
40,4 
41,6 


SP 


9 

b 

n 
»f. 


25  34  2r'20 


1^ 


8? 


9 

•e 


20''67  29"68 


41,0 
39,4 
40,8 
39,7 
38,1 
36,6 
41,7 
37,4 
32,0 
35,1 
35,0 
33.0 

31,5 

30,7 
29,8 
28,6 
26,6 
26,0 
25,3 
24,2 
24,3 
22,8 
21,8 
21»0 

18,5 
18,1 
17,5 
13,7 
7,1 
10,6 
11,7 
11,0 
11,6 
12,8 
13,9 
11,0 


16>1  *    9,9 


57,4 
58,1 
58,1 
58,5 
58,5 
62,6 
65,4 
60,0 
59,7 
63,1 
59,6 
60,2 

61,4 
57,3 
59,7 
58,2 
55,4 
53,5 
61,2 
54.7 
51,5 
50,0 
51,5 
48,6 

46,0 
45,0 
43,4 
41,7 
39,1 
39,8 
37,0 
35,0 
35,5 
33,5 
32,0 
30,8 

27,6 
26,5 
24,3 
18,2 
9,8 
16,1 
18,0 
17,0 
17,9 
19,7 
20,5 
16,0 

14'2 


45,1 
45,9 
45,4 
45,8 
46,4 
49,5 
51,1 
47,2 
46,4 
48,2 
46,5 
45.6 

46,5 
433 
44,5 

44,1 
42,5 

413 

45,8 
42,9 
39,3 
38,9 
39,3 
37,2 

34,8 
34,8 
32,5 
31,4 
293 
29,0 
273 
25,0 
25,8 
24,3 
23,1 
21.8 

19,5 

ia2 

16.0 
11,9 
6,1 
9,2' 
11,3 
10,5 
11,4 
12,8 
14.5 
10*3 


58,6 
59,6 
59,2 
59,2 
59,9 
62,4 
63,1 
58,7 
58,1 
59,1 
56,4 
57.1 

56,9 
543 
55,6 
53,5 
51,6 
50.5 
55,2 
49,2 

464 
454 
45,6 
42*4 

404 
38,7 
36,9 
34,7 
32,5 
31,0 

293 
27,2 
27,4 
25,0 
23,9 
23»0 

19,9 

18,0 

16,5 

8*3 

2»! 

8i2 

9i7 

9.9 

11,8 

13,6 

14,4 

10,0 


9*4      8,9 


53,7 
54,5 
54,5 
55,1 
55,0 
57,7 
69,7 
56,1 
55,6 
57,4 
55,2 
55»7 

55,8 
53,0 
543 
52.9 
51,7 
50,3 
55,0 
50,6 
47,0 
46,7 
47,3 
45,2 

43,1 
41,4 
40,2 
38,4 
36,5 
35.1 

333 
31,1 
31,3 

29,7 
28,8 
27»6 

25,1 
24,1 
21,9 
16,6 
9,6 
13,2 
14,7 
14,4 
14,9 
16,0 
16,9 
11,4 


36,0 
36,5 
36,6 
37,4 
38.1 
40,6 
42,0 
39,0 
39,2 

403 
38.3 
40,7 

39,2 
38,2 
39,8 
38,5 
37,3 
37,3 
39,9 
36,5 
34,8 
34,5 
36,7 
32.9 

31,5 

303 
29,0 

27,7 
26,2 
25,6 


24,3 
22,7 
21,9 
21,3 

18,4 
17,6 
18,0 
12,9 
7,7 
11,4 
12,2 
11,8 
12,0 
13,5 
12,5 
10,8 


c 

«) 

'^ 

-8 

s 
0 

a 

:9 

13"77 

26r'75 

1763 

42,2 

178,2 

42,3 

181,3 

43*4 

178,3 

43,4 

168,9 

42,6 

175,1 

46,7 

180,4 

47,0 

173.7 

453 

173,7 

46,5 

177,9 

46,3 

172,0 

45,4 

177.5 

47,5 

173,9 

46,6 

169,7- 

453 

173.2 

473 

168,6 

46,0 

164,7 

44,7 

165,9 

45,0 

163,3 

473 

164,5 

443 

158,9 

42,7 

1593 

42,2 

154,4 

42,6 

148,1 

41,0 

139,6 

393 

1363 

38,9 

1323 

37,8 

128,0 

37,1 

i2ao 

34,7 

126,1 

34,3 

121,6 

323 

116,1 

31,5 

115,7 

31,2 

1093 

30,0 

107,5 

28,3 

104.7 

27,5 

97,2 

25,1 

93,0 

233 

89,9 

22,9 

77,1 

19,2 

58,2 

143 

66,0 

16,4 

68,6 

17,2 

65,9 

16,2 

67,0 

16,2 

69,6 

163 

71,6 

17,4 

72.« 

14,6 

69,0 

13,4 
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l 

a 

«0 
'3 

8 

• 

6 

a 

fl 

-  g 

O 

o 

1 

n 

•*• 

1^ 

1 

•1 

'S 

'S 

s 

tbW» 

Tffiw 

? 

1 

Tffi^8 

TSYVO 

? 

1 

T7T3T 

TTTT» 

I6h0' 

60,5 

127,7 

69,4 

63,0 

20»K)' 

50,4 

111,1 

53,4 

43,6 

5 

61,8 

li9,8 

71,3 

63,7 

5 

49,1 

109,4 

52,0 

43,9 

10 

61,4 

127,3 

69,9 

64,1 

10 

48,3 

107,0 

60,6 

38,5 

15 

60,2 

123,5 

67,8 
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53,7 
55,5 
56,6 
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31,5 
33,7 
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37,3 
38,7 
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38.0 
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41,6 
43,2 
44,6 
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44,4 
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45,8 
46,6 
47.3 
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44,7 
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48,8 
49,6 
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47,1 
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49.0 

47,0 
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48,8 
50,6 
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51,7 
51.6 
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53,8 
54.5 
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27,4 
28,6 
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27.7 
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30,6 
30,3 
29,7 
29,7 
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35,3 
35,6 
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364 
35'6 
36'0 
36;i 

36^4 
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57,8 
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50,4 
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57,4 
57,8 
57,0 
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58,1 
57,8 
60,2 
59,1 
58,3 
59,3 
60,1 
60,0 
60,8 
61,8 
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60,5 
63,2 
62,1 
62,5 
62,9 
61,8 
62,1 

643 
59,6 
65,9 
65,9 
65t7 

64,5 
64,6 
65,3 
65,8 
63,9 
63,5 
62,4 
62,4 
61,9 
61,7 
59,3 
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58,6 
58,5 
57,5 
56,1 
56,4 
55,9 
57,6 
59,0 
60,5 
61,7 
59,9 
60,3 

61,1 

62,7 
63,0 
62,7 
62,3 
623 
63,0 
62,3 
63,3 
63,0 
60,2 
59.0 

6U 
64,5 
62,5 
64,2 
59i8 
63,0 
64,8 
63,9 
64,5 
64,1 
64*9 
63>6 

63,6 
64,0 
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62,6 
64,4 
61,3 
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59,5 
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56,0 
55,1 
53,6 
53,0 
538 
55,0 
57,5 
59,7 
60,0 
60,1 
60,1 

61,1 
62,9 
63,7 
61,9 
62,3 

623 
63,0 
62,2 
62,9 
64,0 
63,9 
64,9 

65,4 
64,7 
63,9 
64,0 
63,1 
62,4 
63,9 
64,3 
64,0 
65,2 
65,7 
64.0 

63,9 
64,1 
64,7 
63,3 
62,0 
61,1 
6a9 
60,1 
59,6 
58,2 
573 
56»0 


47,0 
46,4 
45,6 
45,4 
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46,1 
46,6 
47,6 
49,1 
49,7 
49,6 
50*3 

51,0 
53,1 
53,2 
52,4 

523 
51,7 
51,6 

513 
52,2 
53,2 
52,9 
54^0 

54,0 
53,2 
52,9 
53,0 
51,9 
51,6 
52,2 
52,7 
513 
52,9 
53,1 
51  >3 

513 
513 
52,0 

503 
49,9 
493 
48,7 
48,5 

484 
47,1 
46,7 
453 


65,3 
65,7 
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64,6 
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66,4 
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69,4 
69,4 
69»7 
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733 
72,1 
72.3 
72,7 
73,2 
73.0 

733 
74,6 
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75.5 
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75,4 
74,8 
75,2 
73,8 
73,4 

743 

74,7 
74,0 

743 
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73,7 

72,9 
723 
723 
71,7 
70,3 
69,4 
68,7 
67,8 
67,1 
65,6 
64,4 
J62.7 
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54,4 
53,8 
53,0 
52,9 
53,4 
54,2 
55,7 
57,1 
573 
57,6 
58,2 

59,4 
60,8 
61,7 
60,7 
61,1 
613 
613 
61,1 
61,6 
62,3 
62,4 
63>3 
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63,5 
63,2 
63,4 
62,7 
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62,7 
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58,4 
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56,4 
55,9 
54*5 
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25,0 

5 

49,6 

•i8,1i 

32,4 

35,5 

32,5 

25,3. 

31,8 

22hJ 

73,2 

24,6      ^ 

10 

49,6 

•28,5 

32,9 

35,6 

32,9 

25,6 

31,9 

22,3 

73,9 

24,7 

15 

50,0 

29,1 

33,3 

36,6 

33,6 

26,2 

32,2 

22,5 

75,1 

25,7 

20 

49,0 

2^6 

33,4 

37,1 

33,7 

25,9 

32,1 

22,3 

75,2 

25,1 

25 

51,7 

28,9 

34,7 

38,5 

34,9 

27,0 

33,0 

23,2 

74,2 

25,6 

30 

62,2 

29,4 

31,4 

38,2 

34,7 

26,9 

32,8 

23,0 

75,9 

25,4 

35 

49,3 

26,6 

33,4 

35,2 

32,5 

25,6 

31,7 

22,1 

75,0 

25,0 

40 

46,3 

23,5 

31,7 

34,0 

29,6 

23,7 

29,7 

20,7 

72,2 

23,9 

45 

44,1 

21,9 

29,4 

32,4 

28,1 

22,2 

28,5 

19,8 

68,8 

23,2 

50 

42,1 

21,0 

29,0 

32,2 

27,6 

22,2 

27,9 

19,5 

66,5 

23,0 

55 

42.2 

19.7 

28.9 

32,7 

27,8 

21.8 

27,4 

19,3 

65,9 

22,6 

11^0 

43,0 

21,8 

28,4 

33,1 

28,1 

22,1 

27,8 

19,7 

65,6 

22,5 

5 

45,7 

24,6 

28,7 

34,6 

30,3 

23,7 

29,1 

20,8 

65,2 

22,9 

10 

44,4 

24,0 

30,9 

3*,7 

31,0 

24,4 

29,8 

20,7 

67,1 

23,4" 

15 

50,2 

26,4 

32,3 

35,7 

32,3 

25,5 

30,6 

21,6 

68,6 

23,6 

20 

50^ 

26,0 

32,7 

36,1 

32,9 

25,4 

31,0 

21,8 

71,5 

23,9 

25 

49,8 

27,1 

32,4 

35,5 

32,4 

25,2 

30,8 

21,6 

70,7 

23,9 

30 

49,4 

25,9 

31,7 

34,7 

30,9 

24,3 

30^ 

21,0 

68,8 

23,4 

35 

48,5 

25,1 

30,5 

34,3 

30,4 

24,0 

29,7 

20,8 

68,0 

23,3 

40 

47,6 

26,6 

31,7 

34,8 

31,0 

24,6 

30,0 

22,1 

67,8 

23,6 

45 

46,6 

25,8 

32,4 

35,4 

32,0 

25,0 

30,6 

21,4 

69,2 

23,7 

50 

46,3 

26,7 

33,7 

36,2 

32,9 

25,3 

30,9 

22,0 

69,6    24,2 

55 

4ai 

28>6 

35.3 

3^9 

33,1 

27,4 

32,4 

23.2 

71.6 

24,9 
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t4 

ß 

• 

■ 

a 

0 

te 

o 

c 

a 

u> 

9 

a 

e 

Gott. 

1 

TS 
t 

GQ 

c 
c 

dg 

••o 
O 

"5 

'S 

s 

13 

i 

' 

I8"lt 

2I"58 

2r'oo 

23"18 

2l"35 

25"34 

20"67 

29"68 

13"84 

26"75 

12»>0' 

48,9 

29,2 

37,1 

39,0 

35,9 

274^ 

33,2 

23,6 

75,1 

25.5 

5 

— 

30.4 

37,4 

39,4 

36,3 

28,2 

33,1 

23,7 

75,8 

25,8 

10 

61,8 

30,9 

37,7 

40,2 

37,1 

28,9 

34,2 

24,6 

76,8 

26,1 

15 

54,4 

33,0 

38,6 

41,5 

3S6 

29,8 

35,2 

25,4 

78,4 

26,5 

20 

56,8 

34,5 

39,4 

42,2 

39,6 

29,9 

36,1 

25,9 

80,6 

27,3 

25 

57,7 

34,4 

39,9 

42,0 

39,5 

30,8 

36,6 

26,0 

81,6 

27,4 

30 

57,3 

34,3 

38,9 

41,3 

38,4 

303 

35,9 

25,4 

81,0 

27,0 

35 

58,8 

32,9 

38,4 

42,1 

38,6 

30,2 

36,0 

25,8 

80,8 

27,3    • 

40 

60,7 

33,6 

39,4 

42,1 

39,3 

30,5 

36,8 

26,0 

81,9 

27,6 

45 

59,7 

32,3 

38,8 

41,3 

38,2 

29,8 

36,1 

25,5 

82,1 

27,5 

50 

58,6 

31,4 

37,4 

4«>,8 

36,8 

293 

35,4 

24,8 

80,2 

27,2 

65 

57,5 

31.4 

37.5 

40.4 

36.7 

29,0 

353 

24,9 

80,2 

26,7 

13»>  0 

57,4 

33,1 

38,5 

41,3 

37,4 

29,4 

35,8 

25,2 

79,8 

27,6 

5 

58,0 

35,2 

41,1 

42,9 

39,3 

31,3 

36,9 

26,4 

82,5 

28,3 

10 

57,8 

36,8 

43,2 

44,7 

41,4 

32,3 

38,1 

27,0 

RJ.8 

28,9 

15 

60,8 

39,1 

45,2 

46,7 

43,7 

33,9 

39,6 

29,0 

863 

30,0 

20 

62,2 

39,5 

45,9 

47,0 

44,7 

34,3 

403 

29,1 

89,2 

29,6 

25 

62,7 

39,1 

45,1 

46,2 

44,0 

33,6 

40,3 

28,5 

89.9 

30,1 

30 

61,4 

36,0 

42,2 

44,0 

4t,4 

31,6 

38,6 

26,9 

87,4 

29,3     ^ 

35 

61,8 

35,6 

41,5 

43,4 

40,6 

31,4 

38,1 

26,8 

84,6 

28,5 

40 

61,5 

35,2 

40,4 

42,5 

39,4 

31 ,0 

373 

26,4 

83,9 

28,2 

45 

59,6 

34,7 

39,7 

41,1 

37,9 

29,5 

35,8 

25,4 

823 

27,6 

50 

58.8 

33,4 

37,9 

40,1 

36,6 

29,1 

34,9 

24,7 

79,9 

26,9 

55 

5'^.3 

323 

37,5 

39,5 

35.9 

29,0 

343 

24,3 

784 

26,6 

14l»0 

57,0 

31,4 

36,5 

38,7 

31,8 

28,2 

33,6 

23,7 

77,6 

26,2 

5 

56,ü 

30,1 

36,5 

37  8 

34,3 

27,7 

33,1 

23,6 

75,1 

25,8 

10 

57,3 

31,6 

36,R 

39,4 

35,0 

28,7 

33,5 

23,7 

76,2 

26,3 

15 

57,5 

32,4 

37.2 

39,9 

35,9 

29,3 

34,1 

24,4 

76,4 

26,3 

20 

57,7 

32,5 

37,0 

40,4 

36,7 

29,4 

34,2 

24,8 

77,4 

26,9 

25 

58,9 

32,9 

38,4 

40,6 

36,8 

30,0 

34,6 

25,0 

77,7 

26,7 

30 

59  5 

34,0 

39,0 

41,2 

38,0 

30.0 

35,1 

253 

7fl,0 

27,1 

35 

60,5 

34,3 

39,6 

42,0 

38,3 

31,0 

35,5 

•25,7 

79,7 

27,4 

40 

61.9 

35,0 

39,f) 

42,7 

39,0 

31,4 

36,1 

26,2 

81,0 

27,7 

45 

62,4 

36,2 

40,7 

43,4 

39,8 

31,3 

36,6 

26,6 

82,0 

28,0 

50 

61,6 

35,8 

40,4 

42,6 

39,1 

31,4 

36,4 

263 

82.8 

28,2 

55 

61,5 

35.1 

39,7 

42,2 

38,9 

31,7 

36,4 

26,4 

81,9 

26,9 

15^0 

60,8 

34,9 

39,4 

41,7 

38.0 

30.4 

36,0 

25,8 

82,6 

273 

5 

60,6 

34,5 

39,2 

42,0 

38,1 

30,7 

36,2 

26,0 

81,0 

26,6 

10 

'60,6 

35,4 

40,1 

42,3 

38.2 

30,9 

36,1 

26,9 

82,4 

26,8 

15 

60,1 

35,2 

39,6 

42,0 

38,1 

30,6 

363 

25,9 

'81,7 

27,2 

20 

59.6* 

35.3 

39,9 

42,4 

38.2 

30,9 

36,5 

26,1 

81,6 

26,7 

25 

6*),4 

35,1 

39,9 

41,2 

38,0 

31,0 

36,6 

25,9 

81,9 

26,6 

30 

59,4 

31,9 

393 

40.8 

37.4 

30,8 

36,2 

25,6 

81,3 

26,6 

35 

593 

3M 

39,0 

40,5 

36,9 

3'Vi 

353 

25,2 

80,2 

26,0 

40 

59,4 

34,1 

38,2 

40,0 

36,8 

30,4 

35,6 

24,9 

79,6 

26,0 

45 

59,5 

33,5 

38,5 

40,5 

36,9 

30,2 

35,8 

25,2 

26,2 

50 

50,1 

33J 

*37,7 

39Ä 

36,4 

30,7 

35,4 

25,0 

79,6 

26,0 

55 

60.3 

34i9l 

38,1 

40,7 

36.9 

30,8 

35.8 

26.0 

79,7 

26,2 
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O 


18*'11 


s 

v 
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2r'oo 


► 
O 
C 
6 

23"18 


e 
2l"35 


•a 

'5 


25"34  2r20 


ur 

p 

u 

CO 


29"68 


B 
«I 

a 
13'84l«Ö"75 


16^0' 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

17^0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

18^0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

19*>0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 


60,9 

35,1 

37,8 

62,7 

35,9 

37,9 

63,3 

36,5 

38,4 

62,1 

35,2 

38,0 

61,8 

35,3 

37,9 

62,4 

35,2 

38,3 

63,0 

36,8 

38.5 

63,7 

36,5 

39,8 

64,1 

37,4 

40,4 

65,4 

38,6 

40,8 

65,1 

38,8 

41,0 

65*2, 

38>4 

41,5 

65,0 

39,1 

41,1 

64,8 

39,4 

41,7 

65,7 

40,4 

42,6 

66,4 

40,5 

42,9 

66,7 

41,4 

43,6 

67,6 

42,8 

44,7 

67,2 

41,8 

44,9 

67,4 

42,1 

45,6 

67,4 

42,4 

46,1 

66,8 

42,3 

46,3 

66,5 

42,4 

46,8 

66,6 

43>0 

47.5 

66,4 

43,7 

48,4 

65,8 

43,0 

48,5 

65,2 

42,8 

48,7 

65,1 

43,4 

49,2 

65,0 

41,0 

49,7 

64,5 

41,2 

49,6 

64,4 

41,3 

49,9 

03,5 

41,3* 

50,7 

63,4 

41,3 

51,4 

63,8 

41,6 

52,6 

63,8 

42,1 

54,0 

63,7 

41>3 

54,4 

62,1 

41,0 

54,6 

61,7 

39,8 

54,6 

61,0 

39,1 

54,2 

61,6 

40,4 

56,0 

62,2 

41,4 

57,4 

62,3 

41,8 

58,3 

62,6 

42,1 

59,0 

61,8 

41,8 

58,9 

609 
5^ 

40,8 

57,7 

40,6 

57,7 

59,5 

40,9 

57,9 

58,9 

4a2 

56.1 

41,4 
41,3 
41,5 
41,1 
41,2 
42,0 
42,2 
43,2 
44,5 
45,1 
45,3 
45.7 

45,4 
46,0 
46,6 
47,4 
48,4 
49,0 
49,0 
49,2 
49,2 
48,9 
49,6 
50.0 

50,1 
50,0 

48,4 
50,7 
50,9 
51,4 
51,3 
51,8 
52,8 
53,5 
53,4 

53,8 
53,2 
53,3 
54,2 
5^,9 
55,7 
56,3 
55,5 
55,2 
54,9 
54,9 
54.2 


37,3 
37,7 
38,4 
37,9 
37,9 
38,7 
39,1 
44,3 
44,4 
46,4 
46,7 
46.9 

46,7 
47,8 
47,8 
48,5 
48,8 
49,8 
50,1 
50,3 
50,6 
50,7 
51,8 
51,7 

51,8 
51,9 
52,0 
52,3 
52,7 
52,1 
52,9 
52,8 
53,3 
51,4 
55,4 
55,2 

55,7 
55,2 
54,4 
55,7 
56,6 
57,3 
58,1 
57,8 
56,7 
56,6 
56,8 
56*3 


30,7 
31,8 
32,0 
31,8 
32,3 
32,4 
32,9 
33,8 
34,7 
35,0 
35,5 
35.6 

36,0. 
36,2 
36,6 
37,2 
37,4 
37,3 
37,4 
39,0 
39,1 
42,0 
39,4 
38,5 

37,8 
38,2 
36,3 
36,3 
40,1 
39,6 
3r',4 
39,4 
39,6 
40,5 
41,0 
41,2 

41,0 
41,2 
40,0 
40,7 
41,0 
41,1 
42,0 
41,5 
40,7 
40,5 
40,8 
40.3 


36,0 

25,4 

80,5 

36,6 

25,7 

80,1 

37,1 

25,9 

82,0 

36,9 

25,6 

82,4 

36,9 

25,7 

82,4 

37,5 

26,2 

83,3 

38,0 

25,6 

84,5 

38,9 

26,7 

87,6 

39,7 

27,5 

89,0 

40,5 

28,0 

90,7 

40,8 

28,3 

91,5 

41,2 

2a3 

91.4 

41,2 

28,3 

93,1 

41,5 

28,7 

91,5 

42,0* 

29,2 

93,5 

43,1 

29,8 

102,0 

43,7 

30,0 

103,6 

44,6 

30,8 

104,8 

44,8 

30,9 

106,6 

45,1 

— 

107,5 

45,4 

31,5 

107,6 

45,7 

31,7 

109,0 

46,1 

31,7 

109,5 

46,5 

32,5 

106,1 

46,9 

32,7 

107,1 

46,8 

32,6 

109,3 

46,5 

32,9 

10f),6 

46,9 

— 

110,2 

47,0 

— 

110,4 

47,5 

33,4 

114,6 

47,6 

34,0 

115,7 

47,7 

34,3 

116,9 

47,8 

34,7 

117,7 

48,4 

35,3 

U8»8 

48,9 

35,8 

121,4 

49.0 

364 

121.5 

48,9 

36,1 

121,6 

48,7 

36,0 

121,8 

48,1 

35,8 

120,8 

48,9 

36,3 

1203 

49,5 

37,1 

122,8 

49,8 

37,5 

123,0 

50,6 

38,1 

124,7 

50,1 

37,9 

125,4 

49,5 

37,6 

123,8 

48,1 

37,7 

123,9 

48,1 

37,9 

123,4 

47>5 

37,7 

123.4  1 

26,3 
27,5 
27,9 
27,8 
28,0 
28,1 
28,7 
29,2 
29,8 
30,3 
30,6 

31,1 
31,4 
3I>5 
31,9 
32,3 
32,9 
33,2 
33,5 
33,8 
34,2 
34,6 
35,1 

35,5 
35,7 
35,9 
36,5 
363 
37,0 
37,4 
37,7 
38,1 
38,6 
39,6 
39.8 

40,0 
40,0 
40,1 
40,9 
41,2 

413 
42,2 

42,7 
42,3 
42,5 
42,9 
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:0 


1» 

u 

a 

1 

•p 

-i 

(9 

1 

► 
o 
a 
a 

s 

:0 

.5* 

r 

■s 

ä 

■3 

a 

s 

i8"n 

jrsB 

2t"00 

53''18 

2t"35 

25''34 

2a"67 

js'es 

13"84 

26"75 


20htf 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

211»0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

22»*  0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

24h  0 


58,2 

40,4 

57,4 

39,7 

57,5 

— 

56,4 

— 

55,0 

39,0 

56,3 

37,9 

5.4,5 

38,3 

54,t 

37,4 

55,1 

38,4 

51,4 

39,0 

55,1 

36,7 

54,1 

35.2 

55,9 

34,9 

53,9 

34,3 

53,6 

34,1 

53,7 

33,3 

53,0 

32,3 

52,9 

32,2 

52,3 

32,0 

51,8 

33,6 

50,5 

31,6 

49,7 

30,5 

48,4 

28,7 

48,2 

28,9 

47,4 

25,7 

46,4 

24,7 

44,9 

23,7 

44,0 

22,0 

43,5 

21,3 

41,8 

20,2 

40,4 

18,6 

39,4 

18,2 

37,6 

17,9 

362 

16,0 

34,3 

15,3 

3218 

14,2 

31,8 

12,3 

30,6 

12,0 

30,6 

11,1 

29,6 

9,7 

28,5 

8,3 

26,1 

7,1 

22,9 

4,4 

21,1 

2,2 

19,9 

0,9 

17,9 

-0,9 

16,5 

-2,7 

16.1 

-3.3 

15,9 

-3.9 

57,7 
57,2 
58,4 
56,8 
55,8 
54,3 
54,2 
53,9 
55,2 
55,4 
54,8 
53,1 

52,2 
52,2 
51,5 
51,2 
50,2 
4P,6 

49,1 
49,2 

47,9 
46,6 
45,5 
45,2 

44,9 
44,6 
43,7 
42,2 
41,3 
40,8 
38,0 
36,2 
36,5 
35,5 
34,1 
32.6 

30,2 
30,4 
29,3 
29,4 
27,9 
25,3 
23,9 
22,2 
20,4 
19,8 
18,9 
2a3 


54,3 

56,7 

40,3 

47,6 

38,1 

123,2 

54,9 

56,1 

39,8 

47,1 

37,9 

122,5 

55,0« 

57,0 

39,8 

47,9 

38,0 

124,3 

51,0 

55,3 

38,5 

46,6 

37,3 

122,6 

52,3 

5),1 

37,7 

45,7 

36,5 

121,7 

51,6 

52,7 

36,9 

44,8 

35,6 

119,0 

50,7 

52,1 

36,4 

44,4 

35,8 

117,9 

50,7 

51,4 

35,8 

43,9 

35,2 

116,6 

51,8 

52,4 

36,3 

43,4 

36,1 

116,1 

50,<^ 

52,2 

35,7 

43,1 

35,4 

115,6 

50,0 
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35,0 

42,2 

34,8 

115,5 

47.9 

48!9 

33.8 
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36.3 

113.1 

47,3 

47,9 

33,1 

40,3 

33,0 

110,6 

46,9 

47,8 

32,9 

40,0 

33,2 

109,4 

46,6 

47,2 

32,7 

39,8 

32,7 

108,3 

45,6 

46,9 

32,3 

39,7 

32,5 

106,4 

45,3 

46,3 

31,8 

39,2 

31,8 

106,1 

45,7 

45,9 

31,5 

38,8 

31,6 

104,5 

44,5 

45,3 

31,0 

38,4 

31,0 

103,7 

43,8 

44,9 

30,5 

38,1 

31,1 

102,6 

43,1 

43,4 

29,5 

36,8 

30,2 

100,7 

41,5 

42,4 

28,8 

35,8 

29,7 

97,6 

41,0 

41,0 

28,0 

34,8 

28.7 

96,1 

40,7 

40.8 

27,5 

34.2 

28,7 

93.1 

39,9 

40,1 

26,9 

33,2 

28,2 

91,5 

39,0 

39,2 

26,4 

32,5 

26,1 

89,7 

38,1 

3.«,0 

25,4 

31,5 

26,6 

86,9 

37,2 

36,8 

24,5 

30,5 

25,8 

82,5 

36,3 

36,0 

24,1 

29,8 

24,8 

77,8 

33,6 

34,7 

23,0 

28,7 

24,5 

77,7 

32,7 

32,9 

21,9 

27,0 

23,0 

73,5 

32,0 

32,4 

21,3 

26,5 

22,7 

70,8 

31,0 

31,3 

20,2 

25,1 

22,2 

68,3 

29,7 

29,9 
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23,6 

20,7 
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28,8 

17,7 
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28,2 

27.6 

16.4 
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19.2 
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26,8 

27,4 

15,1 

18,7 

18,6 

56,4 
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25,4 

I4il 

17,5 

18,7 

52,3 

25,4 

24,9 

13,6 

16,7 

18,2 

50,4 

23,6 

24,9 

12,9 

15,8 

17,2 
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21,9 

22,4 
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14,8 

16,2 
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20,7 
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13,3 

15,0 

48,3 

17,4 

17,3 

8.1 
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13,2 
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6,7 
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40,0 

14,5 
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11.6 
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11,1 
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43,1 
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41,6 
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40.4 

39,4 
38,5 
38,1 
37,5 
36,7 
36,4 
35,6 
35,1 
34,2 
33,2 
32,3 
31,7 

31,0 

30,4 
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28,5 
27,6 
26,9 
25,8 
25,2 
24,4 
23,5 
22,4 
21,8 
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20,4 
20,2 
20,1 
19,3 
18,3 
16,7 
15,7 
15,0 
13,8 
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12,8 
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Intensität«- Variationen. 


1838.     Juli  28. 
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41,9 
43,7 
44,8 
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42,6 
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37,9 
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36>4 


87,9 
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89,3 
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19,8 
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41>0 

42,8 
41,6 
41i6 
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IntensitSls-Varialioneu. 


1838.    Juli  28. 
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Inrensitäts -Variationen. 


1838.     Juli  28. 
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Declinations- Variationen. 


1838.     September  29. 
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1838.     Sex>tember  29. 
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Declinations  -  Varialionen« 
1838.     September  29. 
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Declinations  -  Variationen. 
1838.     September  29. 
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s^o' 

37,2 

84,5 

45,9 

12»»ü' 

58,2 

105,4 

51,5 

5 

39,1 

87,9 

47'7 

5 

58,2 

105,8 

52,4 

10 

41,5 

92,4 

48»9 

10 

59,8 

107»5 

53,5 

15 

40,3 

90,0 

48,6 

15 

60,  i 

107,6 

53,4 

20 

38,3 

86,4 

46,3 

20 

61,0 

106,8 

53,2 

25 

37.0 

84,0 

45,4 

25 

61.9 

107,5 

52.9 

30 

36i7 

83,2 

45,0 

30 

63,9 

109,8 

53,7 

35 

37,8 

85,2 

46,0 

35 

63,2 

108,9 

53,3 

40 

37,2 

83,0 

45,8 

40 

62,0 

106,9 

52,7 

45 

37Ä 

82,4 

45,5 

45 

61,7 

107,0 

52,5 

50 

39,6 

84,1 

46,0 

50 

62,5 

107,3 

52,6 

55 

42,0 

87,9 

46,8 

55 

62,1 

106,5 

52,6 

9^0 

41,4 

86,0 

46,3 

13»»  0 

63,7 

108,7 

52,8 

5 

41,6 

84,9    45,6      1 

5 

63,2 

107*0 

52,4 

10 

43,4 

89>1     46*7     1 

10 

62r3 

106,3 

51,7 

15 

45,1 

92,2 

48,0 

15 

62,1 

106,5 

51,9 

20 

46*7 

90,1 

49,0 

20 

61,0 

104,9 

51,2 

25 

47»! 

90,9 

49,5 

25 

61,2 

103,5 

50,8 

30 

46»2 

93»2 

48,8 

30 

61,3 

103,7 

50,9 

35 

45fl 

87,1 

48,4 

35 

61,4 

102,5 

50,4 

40 

44»8 

89,9 

47,8 

40 

61,6 

103,1 

5a7 

45 

44»6 

88,8 

47,3 

45 

61*1 

101,7 

50,3 

50 

44,0 

87,3 

46,5 

50 

61,2 

102,9 

50,1 

55 

44,0 

86,7    45,7      ] 

55 

60,6 

101,7 

50,2 

10»>0 

45,1 

88,8 

46,4 

U^O 

59,7 

99,1 

49,8 

5 

47,5 

91,1 

47,5 

5 

59.9 

999 

49,8 

10 

48,4 

93,6 

48,8 

10 

60,8 

100,9 

49.7 

15 

47*6 

92,1 

48,1 

15 

61,3 

10l>4 

49,9 

20 

47,5 

90,2 

47.8 

20 

61,4 

102,0 

49,8 

25 

49,6 

94,4 

49,0 

25 

61,7 

102,3 

49,7 

30 

51,1 

97»1 

49,7 

30 

62,3 

102,5 

49,9 

35 

52,4 

98,2 

50,7 

35 

61,9 

101,9 

49,5 

40 

52,9 

98,2 

49,3 

40 

60,7 

100,6 

48,8 

45 

52,7 

98,1 

49,1 

45 

61,0 

99,7 

48,4 

50 

52,8 

97,6 

49,1 

50 

63,1 

102,9 

49,3 

55 

53,2 

98,1 

49,3 

55 

60,9 

— 

48,1 

11">0 

53,9 

98,7 

49,4 

15^*0 

61,2 

99,8 

47-9 

5 

53,5 

98,1 

48,8 

5 

59,4 

92,7 

45>1 

10 

56,0 

103,5 

50.7 

10 

60,1 

88.7 

42»0 

15 

55.7 

103,5 

51  >3 

15 

61,6 

90,3 

41,6 

20 

55,1 

101.9 

50,8 

20 

61,5 

91,8 

41,6 

25 

55,0 

100,3 

50,2 

25 

Gi,2 

93,4 

42,4 

30 

55,2 

98,1 

49,7 

30 

62.0 

99,2 

44,9 

35 

55,0 

97,6 

4a8 

35 

64,6 

98,5 

47,9 

40 

55,4 

97,7 

49,1 

40 

66,6 

112,5 

50,1 

45 

57,0 

100,5 

50,0 

45 

68,4 

116,8 

52,9 

50 

57,6|101,3  |5aO     1 

50 

72,0 

122,9 

55,3 

55 

57,2 

1 100,7 

149,9     1 

55 

76,0 

1  132,4 

58,5 

f 


Intensitäts  -Variationen. 
1838.    September  29. 
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16»»0' 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

18h  0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

19»»  0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 


a 

«; 

S 

•■s 

•2 

M 

ex. 

:0 

:s 

Tf»rry 

? 

78,7 
79,8 
81,0 
80,7 
80,0 
80,2 
80,1 
8i,0 
83.9 
84,7 

ai,3 

82,2 

8M 

84,1 
84,0 
84,5 
86,0 
86.7 
88,5 
89>5 
91,5 
03,6 
95,3 
97,0 

98,3 

98,8 

100,0 

100,2 

10(),3 

99»8 

9!'»0 

97,5 

95,6 

9f,l 

91,3 

91,0 

90,0 
89.7 
86,4 
89,0 
J^9,9 
88.9 
S8,5 
84,0 
80,6 
8i,0 
81,0 
81,1) 


a 

-s 

a 

s 

1 
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41,2 
41,3 
43,3 
43,0 
40,8 
39,6 
37.9 
40>3 
42,0 
41,6 
39,9 
35,0 

35,4 
40,7 
39»7 
40>2 
44>2 
44i2 
47,2 
49,6 
51,9 
55,8 
59,2 
63,6 

62,8 
66,2 
67,5 
64,1 

63,9 
62.7 
60»8 
56>2 
51,2 
58,9 
42,3 
4U,6 

38,7 
37,9 
30,9 
33,9 
34,1 
32,0 

20,3 
16,0 
16,1 
14,2 
13,2 


61,5 
63,1 
64,2 
64,2 
63,8 
63,3 
62,2 
6V,7 
62,7 
62»2 
61,3 
59i9 

59,2 
60,8 
60,5 
60,3 
61,1 
62,6 
6,3,2 
62,2 
64,7 
66,5 
67.7 
6iS6 

69,9 
70,5 
70,7 
70,7 
70,5 
70,1 

69,1 
67,2 
65,8 
64,4 
62,0 
6j,4 

60,7 
60,1 

58,8 
59*1 
59»2 
57>9 
56,9 
55,3 
53,5 
53,7 
53,4 
53,9 


6 

o 


20»>0' 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

21^0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

22>»0 
5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

23h  0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

24*»  0 


a 

tf 

60 

••9 

•  ^M 

M 

tL 

eu 

3 

T»«7* 

? 

a 
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79,4 
79'7 
80,7 
79,2 
79,9 
81,8 
79,7 
76,9 
75,8 
74,0 
69,5 
67,9 

65,7 
62,3 
61,8 
61,2 
58,4 
56,3 
56,0 
57,9 
58,7 
59,1 
59,3 
57,9 

55,6 
54,5 
52,6 
51,1 
51,1 
52,0 
51,5 
49.2 
46,6 
42,9 
43,9 
44,9 

45,6 
43,9 
44,9 
46,3 
46,4 
45,7 
44,6 
45,8 
42,7 
42,0 
38,6 
36,4 

37,1 


112,8 
112,5 
113,6 
110,6 
110,5 
112,0 
108,1 

102,2 
98,1 
94,3 
85.0 
8a8 

75,0 
69,3 
67.7 
65.2 
57.1 
50,1 
50,0 
53,7 
5.5,5 
53,6 
52,6 
49,7 

45,9 
43,5 
38,9 
35,5 
35,9 
37.2 
35,0 
30,5 
25,4 
17,9 
19,3 
21,4 

21,7 
18,3 
20,2 
23,2 
23,6 
23,1 
21*0 
24*8 
18*2 
19*0 
11,4 
7,7 

10,3 


VTV\ 


Vö 


54,1 
51,0 
56,0 
55,5 
55,8 
57.2 
55*5 
53*6 
50,8 
51,4 
47,6 
45,6 

44,7 
42,6 
42,5 
39.9 
38,7 
36,1 
36,7 
37,5 
36,5 
36,9 
35,2 
36,4 

36,2 
35,6 
32,7 
32,2 
33,5 
33,4 
32.7 
30,2 
27*7 
25*2 
25*7 
25,6 

25,0 
23,8 
24,3 
24,9 
25,0 
25,0 
24,3 
25,0 
23,8 
23.7 
20,8 
19*8 

20,6 


Decllnations  -Variationen. 


1838.    November  24. 
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a 
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— 

ao 
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5 
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H 

14 

10 
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03 

13 
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1,1 

15 

3,1 

5,0 

1,8 

1,8 

2,1 
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0,5 

0.4 

5,7 

0,9 

20 

2.1 

1,6 

0,7 

1,0 

1,2 

0,0 

0,1 

0,0 

0,3 

13 

0.0 

25 

3>0 

3,9 

1,5 

1.7 

1,6 
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0,6 

1,2 

2,7 

0,6 

30 

M 

4,1 

2,2 

2,6 

2,3 

0,9 

0,9 

1.0 

1,3 

33 

1,1 

35 

4»2 

3,4 

3,0 

2,3 

2.5 

1,1 

0,9 

1,4 

1,0 

4,2 

0.2 

40 

4,7 

5.2 

1,8 

1,9 

1,9 

09 

1,1 

0,5 

0,5 

4,0 

0,5 

45 

1,7 

3,8 

2,3 

2,t 

2,3 

1,3 

a8 

1,4 

0,7 

0,0 

0.7 

50 

1»3 

3,0 

2,0 

1,5 

2,3 

1,1 

0,3 

a7 

1,0 

3,2 

04 

55 

2»! 

2,0 

3,0 

2,0 

2,9 

1,6 

0,8 

1.1 

1,5 

3,4 

03 

1^0 

3,3 

0,5 

2,4 

2,3 

3,2 

2,1 

1,1 

0,8 

2,1 

3,5 

03 

5 

3,4 

2,5 

3,2 

0,3 

3,3 

1,9 

1,2 

1,1 

2,0 

4,3 

03 

10 

2,7 

3,3 

2,5 

0,3 

3J 

2,1 

1,4 

0,8 

2,5 

4,2 

0,2 

15 

1,0 

4,3 

3,6 

2,0 

4,2 

2,6 

1,8 

1,8 

2,1 

6,9 

1,7 

20 

0,0 

5,1 

3,1 

2,3 

4,0 

2,3 

2.4 

1,8 

2.7 

9.5 

13 

25 

5»2 

2,8 

4,4 

2,8 

4,9 

2,9 

1,9 

1,9 

3»2 

11,2 

2,2 

30 

5,t 

3.0 

4,1 

2,8 

4,9 

2.9 

2,2 

1,9 

3.4 

93 

2,1 

35 

5t8 

2,8 

5i3 

3.3 

5,8 

4,0 

2,7 

33 

4.1 

10,5 

23 

40 

7»5 

2,9 

6,0 

3,3 

5,8 

4,2 

24 

3,5 

4,5 

103 

34 

45 

&9 

1,0 

5,5 

3,4 

64 

4^2 

2,8 

3,0 

5,0 

12,1 

23 

50 

7»3 

2,2 

5,5 

3,5 

5.9 

4,1 

3.4 

3>5 

4^ 

12,5 

2,9 

55 

6,9 

2,4 

5,0 

2,9 

5.7 

4.1 

3.1 

4,8 

43 

12,1 

3,2 

2^0 

8,0 

4,9 

7,4 

5,0 

5,9 

5,0 

3,7 

4.5 

5,5 

15,2 

4,0 

5 

4,6 

2,5 

3,6 

7,5 

5.2 

3,8 

3,1 

3,3 

3,9 

16,2 

4,6 

10 

8,0 

2,9 

4,1 

7.7 

6,8 

4,0 

3,5 

2,3 

3,4 

15,6 

2,8 

15 

6,8 

1,1 

3,5 

5*1 

5.4 

3,3 

3,5 

1,4 

2,8 

15,0 

2.3 

20 

6,6 

0,0 

4,2 

2,6 

4,8 

3,1 

2,2 

2,3 

3,1 

93 

2,4 

25 

6>0 

1»1 

5,4 

3.4 

5,5 

3.8 

2,2 

2,5 

6,2 

10,9 

3,5 

30 

9,6 

5,8 

9,4 

6,5 

7.8 

6.5 

4,6 

4.9 

7.9 

17,6 

5,1 

35 

11,5 

6,6 

10,2 

M 

8,5 

3.8 

5.4 

5,7 

8.7 

23,2 

6,0 

40 

11,4 

7,1 

9,9 

6,3 

8i0 

3.3 

5,4 

5.2 

M 

22,5 

5.7 

45 

12,7 

6,0 

8,9 

6,3 

7»9 

3»2 

5.1 

5,5 

7.9 

22,4 

53 

50 

11,8 

6,7 

9,9 

6,8 

8,0 

3,5 

5,5 

5,5 

8,3 

22.7 

6,2 

55 

11,5 

5,5 

9,0 

5,9 

7,6 

3,1 

5,0 

5,1 

73 

23,0 

5,4 

3^*0 

9,7 

6,3 

9,6 

6,3 

74 

3.0 

5,1 

5,4 

8,2 

21,7 

5,7 

5 

10,5 

6,7 

9,4 

6.2 

7,0 

2,6 

5.4 

9,5 

7,5 

23,7 

5,7 

10 

8,8 

6,5 

8,3 

5,5 

6.4 

2,2 

4,4 

4,8 

7,3 

213 

5,2 

15 

9,6 

5,6 

8,5 

6,1 

6,0 

2.1 

4,6 

4,4 

73 

20,2 

54 

20 

8,1 

6,4 

8,3 

5,6 

5> 

2,0 

4,6 

6,6 

7.4 

20,5 

5.2 

25 

10,4 

7.8 

9,3 

6,0 

6,0 

2,8 

4.9 

6,6 

7.7 

20,4 

5,2 

30 

9,2 

5,4 

8,3 

5.7 

4)9 

2,1 

4'1 

3,9 

7.4 

19,4 

4,6 

35 

3,9 

7,3 

8,6 

5,7 

4,5 

2,1 

4.3 

4.6 

7.3 

20.9 

5,1 

40 

5,5 

7,1 

8,4 

5,3 

5,2 

1»7 

4i4 

4.1 

6« 

21,0 

43 

45 

2,3 

6,3 

7.1 

5il 

5,0 

1,7 

4i2 

5.0 

6.7 

17,2 

53 

50 

2,9 

6,5 

7,4 

5^5 

5,4 

1,7 

4,3 

4.0 

6,5 

18,3 

43 

55 

4,0 

6,3 

8,0 

6,4 

6,0 

2>5 

4,3 

3,9 

7i6 

17,7 

53 

r 


Daclinatlons-  Variationen« 
1838.    November  24. 
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-1 
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-s 
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2 

s 
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C 
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S 
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? 
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4»*0' 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

5>>0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

6^0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

7^0 
5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 


4,7 

19,0 

8,8 

7.1 

4,3 

24,5 

8,8 

6,4 

3,6 

24,4 

8,0 

6,3 

33 

23,4 

8,1 

63 

3,0 

23,9 

8,2 

6,1 

3,6 

21,4 

7.8 

7,0 

OJ 

233 

6,0 

6,1 

33 

24,6 

8,7 

6,7 

8,7 

25,9 

9,6 

7,2 

M 

24,7 

8,5 

6,1 

M 

254 

9,0 

6,5 

8,1 

254 

8,2 

M 

7S 

25,2 

83 

73 

M 

25,0 

9-1 

7,0 

ao 

25,0 

9,1 

6,9 

M 

263 

10,2 

73 

7,5 

25,9 

•8,4 

7,2 

7^ 

24,2 

8,0 

6,0 

7.0 

24,1 

8,0 

6,2 

7,3 

25,0 

8,7 

6,6 

7,0 

25,6 

9,1 

73 

7,7 

25,9 

9,2 

6)6 

6,7 

27,1 

6.4 

5'6 

5,8 

27,1 

73 

6>0 

27,1 

9,2 

7,0 

63 

27,4 

8,2 

73 

5,4 

24,1 

4,9 

43 

-1,7 

22,1 

23 

2,7 

-3,3 

18,4 

0,4 

03 

-4,5 

16,4 

-1,8 

-1,1 

-4,4 

14,3 

-2,7 

-23 

-2,4 

14,0 

-1,9 

-2,1 

-0,6 

12,1 

-13 

-3,4 

SA 

13,4 

3,1 

0,4 

19,U 

213 

11,7 

6,6 

284 

27i4 

19,1 

123 

25,1 

32,8 

183 

14,7 

20,4 

28,7 

14,4 

12,1 

20,7 

26,1 

10,4 

11,4 

24,2 

26,8 

12,4 

12,1 

19,6 

25*6 

103 

10,1 

12,5 

25*6 

8,0 

7,0 

11,5 

25»  l 

7,4 

6,9 

10,4 

24,0 

5,0 

5,5 

15,1 

22,3 

9>0 

7.1 

21,0 

29,3 

17,0 

11,6 

33,4 

383 

28,8 

20,0 

29,3 

46>2 

323 

233 

7,2 
63 
6,2 
6,1 
5,8 
6,0 
4,8 
6,9 
6,6 
6,6 
6.5 
6,2 

63 
6,6 
6,9 
6,8 
6,1 
53 
5,4 

5,4 
6,0 
6,0 
5,2 
4,9 

6,9 

5,7 

3,0 

1,7 

-1,4 

-3.1 

-3,8 

-3,1 

-3,2 

3,0 

10,9 

17,0 

19,0 

15,9 

15.1 

16,2 

13,0 

8,9 

8,2 

7.2 

8,9 

143 

22,7. 

273 


2,9 
3,5 
3,2 
3,2 
3,0 
3*3 
2»0 
3,9 
4,2 
4,0 
4,1 
4*1 

4,0 

43 

4,7 
4,6 

4,1 

4,2 
4,3 
4,4 
3,5 
5,0 
4,1 
33 

5,1 

4,4 

2,7 

1,2 

-1,6 

0,2 

-53 

-4,6 

-5.3 

-1,5 

3,7 

9,2 

113 
9,2 
8,4 
8*9 
7'6 
5'1 
4*5 
3)6 
4'9 
9,5 
17,6 
21,1 


43 
4,8 
5,1 
4,9 

5,2 

5,4 
5,9 
5,4 
5,6 
53 

5,6 
5,8 
6,5 
6,1 
5.5 
4,9 
4,7 
5,2 
5,9 
5,9 
5,7 
5,0 

5,6 

6,7 

4,7 

3,4 

1,7 

0,1 

-1,0 

-13 

-2,2 

-OÄ 

2,7 

73 

ia7 

10,8 

a2 

8,0 
7.8 
53 
53 
5)0 
5,1 
8*8 
14)9 
18)1 


4,1 

5,0 
4,2 
4,6 
4,6 
5.0 
4,1 
5,1 
4,8 
53 
5,6 
5,4 

53 
53 
5,2 
5,2 
5,2 
4.9 
4)8 
4,8 
4)8 
4,9 
5)0 
3,9 

43 
5,1. 
23 
2,2 
0,3 

-a8 

-1.7 

-1)4 

-2.2 

0,1 

3,7 

&1 

9,7 
8,4 
7,5 
7,0 
6,7 
5,3 
5,1 

43 

43 

8,5 

14,2 

16,7 


73 

73 

7.2 

6.9 

7.7 

7,1 

5,7 

83 

10,9 

17,1 

16,2 

163 

163 
16,6 
18,3 

183 
17.7 
17)1 
17,2 
16)7 
17,0 
17,0 
153 
15,8 

17,5 
173 
14,4 

12,7 

10,9 

93 

7.7 

73 

7,9 

10,9 

16,0 

203 

22,4 
20,2 
17,7 
163 
17,7 
15,8 
16,0 
14,7 
184 
223 
313 
34,1 


17,8 
18,3 
19,2 
20,2 
22,8 
21.1 
20,3 
23,3 
23,8 
26,9 
273 
25,7 


Declinations  -Variationen« 
1838.     November  24. 
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CO 
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i3''84i2€r75 


8^0' 
5 
10 
45 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

9*>0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
60 
55 

10*»  0 
5 
10 
15 
20 
25 
31) 
35 
40 
45 
50 
55 

ll^O 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 


53,6 
70.0 
64,0 
53,5 
50,9 
51,8 
53.2 
50,2 
43,2 
36.6 
26,6 
19,5 

17,5 
15<2 
13,9 
15,7 
18,3 
21,4 
23,1 
26,3 
25.5 
26i0 
26,6 
28,5 

285 
27,8 
23,3 
11,5 
2,2 
6.2 
15,6 
25,0 
27,0 


28,0 

29>6 
32,0 
34,8 
38,1 
36.9 
35,1 
32,4 
284 
29,8 
31,0 
26.7 
25,6 


47,2 
55,7 
56,4 
53,1 
44,'> 
39,5 
42,1 
45,1 
41,6 
40.6 
32.6 
30,9 

29,8 
28,8 
28,1 
28,8 
27,8 
30,6 
31,1 
34,1 
31.1 
32,2 
33,9 
36,1 

38,7 
40,7 
40,0 
39,6 
37.1 
33,3 
32,9 
33,5 
34,5 
37,1 
38,3 
37,4 

39,2 
43,2 
45,4 
50,0 
49,4 
49,5 
50,4 
49.1 
46.3 
44>3 
39,0 
43>0 


37,8 
42,5 
42,9 
35,2 
27.7 
25*8 
27»5 
27.3 
23,5 
20,1 
13>3 
9,6 

9,5 
83 

a4 

9»7 
11*2 
13*7 
153 
17,9 
17i0 
15,9 
16,6 
19,7 

21,5 
.23,0 
21,0 
17,4 
11,7 
10,6 
13,9 
17.7 
19*3 

2ai 

20,9 
22,5 

23,5 
28»1 
31,2 
33,9 
32,6 
33;i 
31,8 
27.9 
26»2 
23>5 
20i8 
18t2 


28,5 
3M 
32,7 

24,0 
22,9 
23,9 
24.0 
21,2 

ia2 

12.5 
9,5 

9,7 

8,9 

8,4 

9,2 

10,3 

11,9 

12,7 

14,8 

13,7 

13,2 

13.2 

15»5 

16,1 
16,8 
16,5 
13,8 
9.6 
8,9 
10,6 
13,8 
15.9 
16il 
15.9 
16.9 

17,5 
20,7 
22,3 
25,0 
24,3 
24,9 
23,0 
21,5 
20,2 
19.3 
170 
|15>4 


34,7 
39,5 
38,2 
32,9 
28,9 
29.3 
30,5 
29,6 
25,3 
20,3 
14,6 
11,6 

10,6 
10.2 
10,2 
11,6 
12,8 
14,7 
15,5 
17,2 
16,2 
15.6 
15,9 
18,9 

20,5 
20,8 
18,7 
13,6 

10,0 
10,5 
13,4 
15.7 
17.5 
17»7 
17.9 
18,3 

19,6 
23,7 
25,1 
26,4 
26,1 
26,5 
25,1 
22,6 
22.2 
21.2 
190 
16,5 


26,9 

20,4 

20,5 

31,9 

24,7 

23,5 

33,0 

264 

24,9 

28,1 

23,7 

23,2 

23,8 

19»5 

19.5 

23,4 

18>3 

18>4 

24,4 

19.1 

18,1 

23,9 

20,0 

18,7 

20,8 

17,3 

16,7 

17.1 

16,7 

15,4 

12,3 

11,4 

11.7 

9,8 

9,6 

9,2 

8,8 

8,4 

8,1 

8,0 

9.0 

8,0 

7,6 

8,2 

73 

8,3 

8,9 

7.7 

9.3 

a7 

8,6 

10,9 

93 

9>4 

11)8 

10,6 

10,4 

13,2 

12,0 

113 

12,6 

11,1 

11.0 

12,2 

IM 

10,8 

12,8 

11,3 

11,1 

14,7 

123 

12,3 

16,6 

13,6 

13,4 

17,5 

14,4 

13,9 

16,6 

15,0 

14,5 

14,5 

13,9 

13,1 

in,9 

10,5 

10.7 

10>1 

10,2 

93 

12«0 

10,8 

103 

14  3 

12,5 

11,5 

15>6 

13,7 

131 

15,6 

14.5 

13,3 

15,8 

14,5 

13,4 

16,6 

15,1 

14,1 

17,8 

16,3 

^.m^ 

205 

173 

16,6 

22,6 

18,5 

18,6 

24,5 

21,3 

20,5 

24,4 

21,3 

19»9 

25,3 

,21,3 

22*0 

24,2 

21,1 

20^1 

22.3 

20,7 

19«0 

21,4 

19,3 

18*3 

19,7 

19,5 

17i2 

18.1 

15,6 

14,7 

15.9 

14,9 

133 

38,51 

42,8 

42,0 

37,4 

33,4 

32.9 

343 

3:^ 

30,5 

24,9 

23,5 

21,0 

203 
193 
19,6 
19.9 
213 
22,6 
24,3 
24,6 

233 
23,7 

24,5 
26,9 


69,5 
79,4 
87,4 
85,3 
76,8 
70,7 
70,4 
74,0 
70,2 
64.7 
5(V3 
47»! 

42,2 
41,4 
40,7 
41,2 
40,7 
43,8 
44,4 
49,2 
47,4 
46,3 
46,4 
49,9 


184 
203 
21,6 

ia9 

17,0 
174 
17,4 
15,9 
13.4 
11.7 
103 

9,3 
9,4 
8,9 
9,6 

103 
103 
12,0 
10.9 
104 
11«5 
124 


29,3 

54,9 

13^ 

293 

60,9 

15,0 

28,1 

59,4 

14,3 

27,1 

573 

14,6 

23.9 

54,2 

14,1 

23,7 

49,7 

134 

25,1 

503 

13.8 

25,7 

51,4 

13.7 

27.2 

51,8 

133 

27,6 

55.2 

144 

28,2 

55,9 

12,6 

28.4 

56,1 

123 

29,7 

56,5 

123 

3i,9 

60,7 

144 

35,6 

63,6 

15,3 

34,7 

68,9 

16,3 

36.7 

71.9 

16,2 

36t0 

72,2 

n^ 

36»1 

72.7 

17.2 

34,8 

71,0 

16.4 

333 

683 

16.1 

32.1 

67,3 

14.9 

30,2 

63,9 

14.2 

27,5 

603 

.123 
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DecUnatioiiA  -  Variationen« 
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? 

■ 
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26,7     35,9  1 

2(»,0 

16,2 

17,9 

16,9 

15,3 

13,9 

29,4 

57,1 

13,5 

5 

28,6 

37,9 

21,8 

16,9 

19,2 

17,7 

15,8 

15,0 

30,6 

59,5 

13,9 

10 

— 

38,8 

24,7 

18,4 

21,4 

19,3 

16,5 

15.9 

32,2 

62,2 

14,5 

15 

35,8 

38,8 

26.7 

19.9 

22,3 

20,1 

17,1 

16,7 

32,8 

63,2 

14,5 

20 

31,5 

40,2 

25*1 

198 

21,4 

18,9 

17,4 

16,7 

31,3 

64,6 

14,5 

25 

32,2 

3a5 

23,  t 

18*9 

20,3 

18,0 

163 

16.4 

.30,4 

61,5 

14,1 

30 

29,5 

37.2 

23*2 

19*0 

20,1 

18,2 

15.9 

15.9 

31,2 

62.7 

14,1 

35 

30,9 

41*8 

25,6 

20,7 

20.9 

19,4 

17,5 

17,5 

31,6 

62.8 

14>9 

40 

32,2 

40»9 

26,9 

20*6 

21*8 

20,0 

16,9 

17,6 

33.2 

62.0 

14,8 

45 

33,7 

42,5 

28.5 

21,1 

22.7 

20,8 

18,4 

18,3 

33.8 

64,6 

15,1 

50 

35,8 

'~- 

29,3 

21,7 

21,7 

21,9 

1P,1 

19,5 

34.2 

65,(T 

16,2 

55 

'33,4 

41,9 

26,5 

19.7 

21,9 

19,9 

17,6 

17,6 

32,5 

63,8 

14,8 

13^0 

32,5 

43,0 

25,9 

19,9 

21,9 

2ai 

16,8 

17,7 

33,0 

57,1 

t5,l 

5 

33,8 

43,6 

26,4 

21,1 

21,9 

20,5 

17,8 

17,9 

32,7 

57,3 

14,9 

10 

29^9 

42,4 

26,1 

ia3 

19.7 

18,1 

16,4 

16,0 

30,3 

56,6 

13,8 

15 

34«0 

41,1 

23,3 

19,5 

21*0 

1U,5 

17,0 

16.9 

32,1 

52,2 

14,5 

20 

31*3 

42,3 

— 

19.6 

20*0 

18,6 

16,6 

16.3 

31,2 

54,9 

14,1 

25 

30,9 

41,5 

23,2 

18,5 

19.1 

17,6 

16,8 

15.9 

29,4 

53,4 

12,9 

30 

31,1 

38,7 

22,5 

17.7 

18.7 

17.5 

15,1 

15.5 

29.1 

49,2 

12,8 

35 

33,3 

41,2 

23,8 

19*4 

20.4 

IP.7 

16,8 

16.5 

31.5 

51,6 

13,8 

40 

31,9 

414 

23,6 

18*7 

19.9 

18.4 

16,3 

16,5 

31,0 

52.5 

13,4 

45 

31,6 

40*5 

22,4 

18*0 

18.8 

17.5 

16,1 

15,7 

29,9 

52.5 

12.9 

50 

33,1 

39>6 

22,6 

17*7 

19.0 

17.6 

15,8 

15,5 

30,4 

50.0 

12,9 

55 

32,9 

41,9 

22,4 

18*3 

19,0 

17.3 

1&9 

15,9 

29,2 

52.3 

13,3 

14^0 

29X) 

39,6 

2a8 

21,0 

16,6 

15,3 

— 

14,3 

27,3 

49,5 

11,7 

5 

244 

36,9 

19,4 

19*9 

15,  t 

14,2 

13,3 

13,5 

26,9 

45,0 

10,9 

40 

29,4 

36,7 

16,9 

14*6 

14,6 

13,5 

13,1 

13,0 

24,7 

44,4 

10,4 

15 

23.1 

33.8 

15,0 

12,2 

12,2 

11,5 

11,9 

11,4 

22,5 

45,8 

9,1 

20 

24,0 

33,0 

14,5 

12,0 

11,8 

10,9 

11,3 

10,7 

26,7 

42,1 

9,8 

25 

22,4 

31.7 

13,4 

10,9 

ln,8 

10,0 

10,4 

9.9 

22,9 

40,4 

8,3 

30 

18,4 

33*5 

13,6 

11,3 

10,9 

10,0 

10,5 

10,1 

22,3 

41,7 

8,2 

35 

23,1 

31i6 

14,2 

11,0 

11.2 

10,4 

9,7 

10.3 

22.9 

39.9 

81 

40 

20,0 

31*4 

14,5 

113 

11.2 

10,1 

10,2 

ia2 

22.3 

40,6 

8.Z 

45 

20,8 

32»0 

16,5 

12,9 

13.0 

11,6 

10h) 

11,6 

25.2 

40,2 

8,9 

50 

25,2 

34,6 

17.9 

14,1 

14,3 

12,7 

11,5 

12,1 

25.1 

45,7 

10,0 

55 

19.8 

33,2 

17.0 

13,8 

14,2 

12,4 

11,6 

11.7 

25,4 

45,5 

0.4 

15^0 

28,1 

35,6 

17,6 

15.2 

16,1 

14,3 

13,5 

13,3 

25,9 

47,2 

10,4 

5 

'24,0 

32,5 

17.7 

13,0 

14,2 

12,7 

11,1 

11,6 

24,9 

44,1 

9.4 

10 

26,0 

35,4 

18*6 

14,9 

14,7 

13,5 

12.7 

12,8 

24,1 

46,2 

9,H 

15 

24,5 

33,9 

17*6 

13,6 

13,8 

12,5 

12,2 

12,2 

25,2 

44,6 

9,0 

20 

24,4 

35,7 

19*8 

15,7 

15,2 

14,0 

13,9 

13,2 

26,4 

44.9 

10,2 

25 

25,8 

36,4 

21*3 

16,4 

16,6 

15,4 

13,8 

14,0 

28,6 

46.4 

w 

11,1 

30 

23,2 

35,8 

18*9 

13.7 

14,1 

13,2 

13,4 

13,0 

24,7 

50.5 

9.5 

35 

21,8 

31,2 

15*6 

12.0 

11,5 

11.1 

ia9 

10.7 

22.7 

43.0 

8,0 

40 

19.5 

30,4 

14*2 

10,8 

10,0 

10.0 

9,7 

10.2 

22.6 

39,8 

7,6 

45 

19*8 

32,1 

14*8 

11,6 

10*7 

10'2 

10,3 

10.7 

22.1 

38.8 

7,6 

50 

17,6 

30,2 

13,6 

11,0 

10.0 

9.2 

9,6 

9.8 

21,6 

37.2 

7,0 

55 

17i8 

29.8 

12,8 

9,9 

9,4 

M 

8,9 

9,4 

21.0 

36,3 

6,6 

Declinations  -  VariationeD. 
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15,1 
14,5 
16.0 
15,5 
16,3 
13.6 
•l3,8 
12,7 


2t"00 


u 


9 

u 


1*4 


25  3*  21  20  20  67 


34,0 
33,0 
31,7 
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4,9 

3,7 
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11,2 
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18,9 

333 

« 

7.7. 

7,9 

18,7 

303 

M 

7.5 

7,6 

19,8 

31,3 

W 

8.3 

7.9 

19,4 

343 

5.6 

8,4 

8.5 

19,7 

33.3 

6,3 

8,3 

8.4 

203 

34,6 

6,2 

9,1 

9*1 

21,6 

35,2 

7.1 

8,9 

8,0 

19,9 

36,2 

63 

8,0 

7,9 

19,0 

33,4 

53 

7,0 

6.6 

17,2 

29,7 

53 

6,2 

5,5 

15,1 

273 

3,7 

3,7 

3,1 

133 

213 

2Ji 

4,1 

.3,1 

13,6 

20/) 

23 

4,2 

4,6 

16,1 

21,9 

4,2 

5,7 

5,7 

17,2 

24,7 

4,4 

6,8 

6,8 

19,8 

273 

5,7 

6.9 

7,1 

203 

31/) 

6.7 

7K) 

6,9 

19.7 

31,2 

53 

7,0 

7.3 

21»1 

294 

6,2 

9.0 

9.1 

21>4 

33*1 

73 

9,7 

9,6 

21,7 

35,2 

6,6 

8,1 

7,6 

18,8 

343 

63 

7,8 

7,4 

20/) 

30,4 

64 

7,1 

7,0 

2ao 

31,9 

5,6 

7,7 

7,5 

20,9 

32,4 

7,4 

9,0 

8,8 

22,5 

313 

7.7 

9.1 

9,3 

22,7 

34,0 

73 

10.4 

10,4 

23,8 

30,9 

9,4 

li)i5 

103 

233 

36,0 

8,7 

11,0 

10,5 

24,3 

36.1 

8.7 

11,1 

10.9 

24,3 

383 

103 

10,4 

10.2 

24,1 

353 

8,1 

10,5 

10,9 

24.5 

34,4 

93 

11,6 

11,1 

243 

39.2 

93 

11,0 

103 

23,0 

383 

8,1 

10,8 

103 

23,0 

38.2 

8,6 

10.7 

8,4 

22,6 

37.7 

8,5 

10.2 

9,0 

22,7 

37.8 

7,5 

10,2 

8,6 

22,4 

37.9 

73 

10.5 

9.9 

23,5 

36*5 

8,4 

11,1 

9.3 

23.3 

39.1 

8,2 

10,6 

9,5 

22,5 

38.1 

103 

9,5 

9,1 

21«1 

36/) 

93 

9.1 

7,0 

21,5 

343 

8^6 

9,1 

8,8 

22,2 

343 

10>2 

10,3 

9,8 

22,6 

35,9 

9.4 

I 
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Declioations-  Variationen. 
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* 

S 


CO 

1 

a 

& 

a 

'S 

e 

"S 

1 

'S 

C/3 

Heidelberg 

a 

•s 

B 

18"11 

2t"00 

21"35 

25''34 

2l''20 

20"67 

28"5a 

29"68 

? 

13"8* 

'Vi 

B 

CS 


2675 


20^0' 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

2ii>0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

22^0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

23^0 
5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

24^0 


12,7 
11,6 
12,3 
15,6 
15,8 
14,7 
16,1 
14,4 
12.0 
12,3 
12,6 
12,2 

83 
12,6 

ir,3 

12,8 
11,4 
10,1 
10,0 
11'9 
9,9 
9,9 
12.8 
10,2 

8,0 
6,3 
7,9 
8,1 
6,9 
5,4 
5,9 
5,8 
6,9 
4,2 
6,0 
3,1 

5,5 

63 
6,0 
6,3 
11.7 
15.7 
13,8 
14,4 
10,5 

93 

10,2 

7,9 

8,4 


30,3 

12,1 

11,0 

12,4 

9,2 

9,7 

9,2 

21,4 

36,1 

28,8 

17,4 

9,9 

11,3 

10,3 

9,1 

8,7 

193 

36,7 

30,3 

16,1 

10,7 

12,4 

10,5 

9,8 

8,6 

21,7 

35,7 

32,3 

— 

12,0 

13,7 

11,4 

114 

9,5 

21,2 

403 

30,8 

16,0 

12,1 

13,1 

113 

10,7 

10,2 

21,6 

42,0 

30,6 

14,9 

11,0 

12,5 

10,9 

10,3 

8,9 

21.9 

40,5 

31,5 

16,3 

12,1 

13,2 

11,4 

10.7 

9.5 

22.6 

46,5 

30,2 

16,4 

11,6 

12.7 

93 

10.8 

9,6 

22.0 

47,8 

31,1 

143 

11.4 

11,6 

9,9 

10>0 

93 

22.1 

47,2 

32,5 

15,1 

11,6 

11,8 

10,2 

10,6 

8,9 

21,9 

47.7 

32,5 

15,9 

11,8 

12,3 

ia5 

11,2 

9,8 

22,a 

48,9 

34,4 

15,9 

11,2 

12,2 

103 

10,1 

9,7 

233 

48,7 

33,5 

15,7 

11,5 

11,5 

9»9 

— 

93 

223 

49,2 

32,0 

15,1 

11,7 

11,6 

10,1 

10.4 

93 

23,2 

483 

29»7 

14,2 

10,2 

10,2 

9,1 

10,1 

8,7 

21,4 

49,4 

304 

14,2 

10,5 

10,2 

123 

9,7 

8,1 

224 

46,4 

32»2 

13,1 

9,5 

9,1 

10,4 

9,2 

7.7 

21,8 

47,8 

34il 

12,7 

9,3 

73 

8,5 

9,3 

7.8 

20,2 

47.6 

33,2 

12,9 

7,9 

8,0 

9,2 

8,6 

7,1 

213 

43.1 

33,5 

14'5 

9,4 

8,5 

10.4 

9.7 

8,4 

21,7 

47,6 

33,1 

13,5 

7,9 

7,1 

9,3 

8,9 

8.0 

20,4 

44,5 

29,3 

12,7 

8,6 

7,1 

8.5 

8,2 

7,4 

193 

35,2 

33.7" 

17,4 

10,8 

9,8 

10,2 

10,2 

104 

24,0 

36,0 

30.5 

15,0 

93 

73 

9.5 

ia2 

a5 

213 

40,6 

323 

12,7 

83 

64 

9,1 

9.4 

7,7 

19,4 

36,8 

32,7 

10,8 

6,8 

43 

7,2 

7,7 

6,2 

18,3 

31,4 

2a3 

11,8 

73 

5,5 

73 

73 

63 

19,5 

30,3 

28,5 

10.9 

7.3 

5,1 

73 

7,4 

63 

18,9 

31,7 

30,4 

10,1 

6.6 

4,5 

6.7 

7.1 

5,3 

17.9 

30.0 

29.2 

8.6 

6,2 

2.7 

5.9 

5.0 

4,7 

16.2 

28.2 

29i8 

83 

5,2 

3*5 

5t4 

6.4 

3.9" 

17.2 

26,9 

28»7 

10,1 

6,4 

4,2 

5.9' 

5.7 

4.6 

17,0 

27,8 

29,7 

10.7 

7,2 

43 

6,7 

6,0 

5,5 

17.2 

27,7 

29,8 

7»4 

5,4 

2,4 

5,2 

5,4 

3,6 

14,9 

27,2 

24,4 

9,3 

^5,7 

3,1 

5,4 

53 

43 

14,9 

24,4 

20,6 

4,6 

23 

-0,3 

24 

3.1 

13 

13,1 

20,8 

213 

7,0 

43 

2,1 

4,2 

43 

2,9 

13,6 

203 

22,1 

74 

6,7 

3,1 

4,3 

33 

3,0 

13,9 

203 

19,2 

5,4 

3,8 

2,1 

3,2 

4,1 

23 

12,3 

213 

22,2 

6.1 

43 

2,9 

3.7 

2,9 

2,2 

12,5 

19.3 

23,4 

11.7 

7,4 

8,9 

7,8 

3,7 

4,4 

183 

21.0 

28,1 

11.7 

9.7 

10.9 

8,8 

6,3 

5,5 

47.5 

30.1 

30,1 

94 

a6 

8,6 

7,1 

5,8 

4,7 

14.5 

28,4 

25.9 

6,2 

6,5 

6,9 

5,1 

3.9 

2,8 

13»2 

24,7 

23«6 

5>5 

5,7 

6,0 

4,2 

3.4 

2,5 

12.4 

25,0 

22.1 

5,7 

5,5 

5,2 

3,8 

2,9 

24 

12.2 

22,3 

21,5 

6,6 

5,8 

53 

43 

3,6 

23 

12,4 

25,4 

23,1 

5,1 

5,3 

4,6 

3,1 

3,0 

24 

11,5 

25,8 

22,1 

6,2 

6,3 

5,3 

33 

7 

24,0 

9,8 

9,7 

9,4 

10,3 

10,5 

9,8 

11,0 

11,3 

11,1 

11,3 

11,7 

11,8 

11,6 
11,8 
11,5 
11,4 

lü,H 

10,5 
10,1 
10,9 
10,1 
9,8 
11,7 
10,6 

9,4 
8,4 
^3 
7,9 
7,6 
6,5 
6,1 
6,5 
6,8 
5,7 
53 
3,5 

4,7 
4,9 
3,9 
3,5 
6,5 
6,8 
5,6 
3,8 
3,1 
2,5 
23 
2,0 

23 
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Iiitensitäts- Variationen« 
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• 

& 
1 

o 

'S 

Ol 

2 

0 

■ 

E 

:0 

l 

'S 

a. 

'S 

q 

■8 

q 

s 

Tgrirl 

?      nhtö   1 

Tömr 

? 

VibiO 

0^(y      50,6 

63,5 

62,4 

.  4^0'      65,2  1 

95,8 

77,0 

5      46»6 

60,5 

59,7 

5 

65,2 

94,6 

76,1 

10 

47,1 

58,6 

60,8 

10 

66,4 

96,7 

77,3 

15 

49,2 

.65,8 

60,2 

15 

6',0 

100,0 

76,6 

20 

50,5 

67,3 

62,0 

20 

70,4 

103,0 

78,6 

25 

49,1 

66,3 

62,7 

25 

73,2 

107,6 

79,1 

30 

48,7 

67.3 

63>4 

30 

76,6 

115,2 

81,9 

35 

48,5 

68,1 

65,8 

.35 

72.9 

105,3 

78,2 

40 

51  >5 

72,1 

65,6 

40 

70,0 

103,5 

77,3 

45 

50,1 

72,6 

67,3 

45 

704 

102,4 

77,2 

50 

51,2 

70,4 

66,8 

50 

69,8 

99,8 

74,2 

55 

50,8 

70,6 

63,8 

55 

71,8 

104,4 

76,8 

1^0 

51,2 

69,9 

62,3 

5*^0 

72,4 

1053 

77,9 

5 

51,4 

70,8 

62,6 

5 

73,8 

108,7 

783 

10 

52,1 

72,0; 

63,4 

10 

75,0 

111,9 

78,Y 

15 

52,1 

73,a 

66,7 

15 

73,9 

109,5 

78,6 

20 

53,1 

73,3 

64,9 

20 

74,1 

110,2 

773 

25 

52,5 

72,5 

65,1 

25 

74,4 

109,7 

78,0 

30 

64,0 

72,4 

65,5 

30 

75.1 

111,0 

77,4 

35 

52.6 

72,0 

63,9 

35 

75,2 

111,0 

77,2 

40 

51,5 

70,3 

65,3 

40 

75,2 

111,7 

77,2 

45 

51,8 

69,4 

63,2 

45 

75,2 

110,5 

76,2 

50 

52,6 

72,6 

65,9 

50 

77,7 

120,9 

78.2 

55 

53,5 

71,6 

65,4 

55 

83,8 

127,7 

84,1 

2»»0 

51,4 

60,4 

62,7 

6^0 

83,5 

127,5 

83,4 

5 

75,2 

65,2 

82,1 

5 

85,8 

131,1 

84,4 

iO 

75,0 

65,0 

83,2. 

10 

85,7 

140,5 

85,7 

15 

77,7 

65,1 

84,8 

15 

95,3 

146,0 

88,7 

20 

74,9 

61,8 

75,2 

20 

90,6 

134,3 

83,2 

25 

71.6 

63.9 

82,8 

25 

83,0 

118,5 

75,1 

30 

64,6 

62,9 

78,7 

30 

74,1 

102,9 

67.2 

35 

63,2 

62,6 

f7.6 

35 

66,8 

81,5 

583 

40 

63,3 

62,6 

75,9 

40 

66,1 

69,7 

51,1 

45 

63,3 

62,8 

75,5 

45 

41.7 

44,2 

41,0 

50 

64,1 

62,8 

78,1 

50 

22,6 

8,8 

29,0 

55 

64,4 

62,8 

• 

80,0 

55 

13.6 

0.0 

23,4 

3^0 

65,7 

63,1 

81,0 

7^0 

19,9 

10,6 

27,0 

5 

65,4 

63,0 

80,1 

5 

25,6 

19,3 

28,8 

10 

67,3 

63,1 

80,3 

10 

35.3 

29,0 

33,8 

15 

68,5 

63,6  1  79,0 

15 

39,5 

41,8 

38,7 

20 

70,0 

63.9 

80,0 

20 

41,0 

44,1 

39,6 

25 

6i,7 

62,9 

78,7 

25 

46,6 

49,1 

4t/) 

30 

65,1 

62,8 

76.7 

30 

49,8 

56,9 

44,2 

35 

65.0 

63,2 

76,3 

35 

53,0 

63,7 

47.1 

40 

66,2 

63,4 

78,2 

40 

55,5 

69.1 

50,3 

45 

68,4 

63,5 

80,5 

45 

51,3 

65,4 

50,6 

50 

66,0 

63,3 

78,0 

50 

51,2 

72,0 

55,7 

55 

66,5 

63,2 

78,2 

55 

48,4 

63,5 

55,4 

I 
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• 
• 

a 

a 

t)0 

o 

•5 

4) 

■s 

t— 

^ 

^o. 

e 

:o 

:0 

«f  t 

:s 

o 

Ü 

^ 

s 

Tftrry 

? 

77.TT 

8W)' 

39,8 

44,7  1  50,4. 

5 

40,3 

45,5 

52,6 

10 

43,6 

54,2 

&},7 

15 

50,1 

56,0 

54,8 

20 

49,2 

45,3 

61,0 

25 

46,4 

37,8 

48,3 

30 

46,5 

40.5 

48,1 

35 

51,6 

54,8 

53,4 

40 

57,1 

61,5 

55.8 

45 

54,1 

34,1 

42,8 

50 

52,4 

52,1 

45,0 

56 

58,3 

60,2 

48,9 

9^0 

59,1 

62,6 

50,0 

5 

59,1 

66,7 

50,2 

10 

65,4 

82,8 

55,9 

15 

65,6 

77,8 

57,6 

20 

60,6 

73,5 

54,6 

25 

57,0 

62,5 

52.7 

30 

57,4 

68,4 

53,6 

35 

51*9 

5t,8 

48,5 

40 

55,3 

39.7 

42,2 

45 

41  >9 

38.0 

38.7 

50 

42,8 

43,3 

39,5 

55 

44,8 

44,8 

42,4 

10^0 

45,5 

47,6 

43,2 

5 

47,5 

51,9 

44,3 

10 

56,3 

71,6 

51,5 

15 

70,8 

80,3 

60^2 

20 

83,2 

110,7 

67,9 

26 

83,5 

114,0 

70,0 

30 

78.3 

93,8 

69.2 

35 

68»2 

91,5 

64,9 

40 

69,1 

85,3 

67,5 

45 

69,4 

88,7 

68,6 

50 

65,6 

68,1 

65,7 

55 

60,0 

69,31 

62,9 

11*^0 

56,0 

63,3 

59,9 

5 

55,4 

52,0 

60,4 

10 

56,0 

57,5 

53,1 

15 

51,6 

57,8 

50,9 

20 

57,6 

54,5 

52,3 

25 

57»9 

62,9 

51,2 

39 

Ö9»0 

59.0 

60,2 

35 

55>9 

59.5 

532 

40 

57.1 

65.9 

53,8 

45 

57.0 

67,3 

53.1 

50 

59.4 

64,8 

54.0 

55 

59.8 

59,6 

54.3 

■ 
• 

a 

9. 

6 

B 

0, 

■s 

(3 

»9 

:0 

Oj 

:3 

O 

o 

^ 

s 

rpery 

? 

irsTff 

12^0' 

56,7 

50,1 

52,4 

5 

53,3 

40,7 

50,9 

10 

46,1 

48,9 

46,6 

15 

42,5 

52,0 

43,9 

20 

46,7 

58,7 

46,8 

25 

49,4 

65,5 

48,1 

30 

52*5 

56.2 

50.7 

35 

51,7 

45,5 

53.3 

40 

49.3 

53»8 

49.5 

45 

43.2 

61,1 

44.2 

50 

48.7 

57,7 

48,9 

55 

47.0 

61,5 

45,9 

13»»  0 

51,3 

72,9 

48,6 

5 

53,6 

62,0 

50,8 

10 

58,7 

73,5 

53,7 

15 

55,5 

65,3 

51,9 

•  20 

58,4 

59,9 

54,4 

25 

55,3 

62,5 

50.7 

30 

53,7 

64,0 

49.6 

35 

55.3 

62,0 

51.8 

40 

54,4 

57.6 

50.5 

45 

53,7 

60.3 

49.4 

50 

52.0 

55.9 

47,8 

55 

52,2 

57,3 

47,8 

14*»  0 

52,2 

59,0 

44,9 

5 

53,0 

— 

45,2 

10 

63,6 

70,8 

45,6 

15 

56,7 

70,4 

47,6 

20 

59,9 

74,9 

48,8 

25 

60,6 

70,8 

49,4 

30 

62,0 

71,6 

50.6 

35 

59,9 

61,9 

48,4 

40 

59.3 

66,6 

48,6 

45 

53.4 

73,6 

44,6 

50 

•67.9 

68,0 

48,6 

55 

68.6 

68,5 

49.1 

15^0 

57,7 

71,1 

49,4 

5 

57,1 

74,6 

48,1 

10 

68,7 

•75,8 

49,4 

15 

59,5 

72,0 

50,1 

20 

59,8 

71,5 

51,4 

25 

56,6 

73.2 

49.2 

30 

56.6 

75.7 

47.8 

35 

58.1 

76.0 

47.8 

40 

60,3 

76.3 

48,9 

45 

60,7 

75.6 

49,7 

50 

60,1 

76.9 

48,8 

55 

60,2 

71.7 

48,7 

1 


Inte nsitäts -Variationen. 


1838.    November  24. 


N 

a 

9i 

e 

.   6 

_  • 

? 

•a 

^ 

OL, 

■g 

e 

:0 

:0 

'S 

§ 

TÜFTT 

1 

TTSTff 

iShtf 

60,8 

81,3 

48,8 

5 

61,6 

82,5 

49,2 

10 

62,9 

84,2 

50,7 

15 

65,6 

89,3 

52,8 

20 

65,1 

85,1 

^,0 

25 

65,9 

a9,3 

53.7 

30 

65>5 

92,4 

55,0 

35 

67,7 

97^ 

56,6 

40 

68,7 

95,1 

57,8 

45 

71,4 

96,8 

69.3 

50 

69,9 

93,9 

58,6 

55 

70,5 

100,6 

58,4 

17^0 

70,1 

105,4 

573 

5 

74,3 

Ul^i 

68,9 

10 

77,1 

116,1 

62,0 

15 

78,7 

114,4 

64,5 

20 

80,5 

115,2 

66,3 

25 

78,3 

120,0 

66,4 

30 

79»5 

118,4 

66,4 

35 

82,5 

118,4 

69>1 

40 

81,7 

117,6 

69,5 

45 

81,4 

119,4 

69,5 

50 

80,9 

118,2 

69,6 

55 

83,5 

119,9 

68,3 

18b  0 

82,8 

119,8 

68,1 

5 

83,2 

117,1 

69,0 

10 

84,7 

114,1 

71,0 

15 

82,0 

110,2 

70,0 

20 

80,8 

109,1 

68,1 

25 

8'),0 

106,0 

67,1 

30 

78,9 

108,2 

66,9 

35 

77,6 

103,0 

65,9 

40 

79,1 

95,8 

66,4 

.45 

75,3 

92.7 

63,8 

50 

73,0 

93,1: 

62,3 

55 

71,1 

89,2 

61,2 

19*>0 

71,5 

92,6 

62,3 

5 

7J,3 

92,8 

62,8 

10 

70,6 

8a2 

62,0 

15 

70.5 

85,1 

61,8 

20 

67.5 

90,8 

59,8 

25 

66,3 

89,0 

59*5 

30 

68,7 

96.2 

61,6 

35 

69,4 

101,0 

63,2 

40 

72,2 

92,7 

65,6 

45 

74,1 

90,6 

65,9 

50 

70,5 

84,9 

63,1 

55 

68,4 

82,0 

63,0 

• 

e 

• 

So 

9f 

-g 

«j 

*rf 

S 

:C 

:0 

OJ 

:3 

O 

c 

S 

T9tfT5 

? 

TTSsa 

20l>0' 

66,5 

853 

61,0 

•      5 

65,5 

563 

59,7 

10 

65,8 

66,6 

61,1 

15 

61,7 

58,1 

58,5 

20 

62,6 

57,4 

59,0 

25 

62,8 

59,4 

593 

30 

61,5 

61,0 

56,4 

35 

62,8 

69,2 

59,2 

40 

64.9 

63,7 

59,2 

45 

65,6 

643 

60,4 

50 

64,8 

65,1 

59,8 

55 

65,6 

59,1 

603 

21»»0 

663 

59^9 

60,4 

5 

63,5 

57,4 

58,7 

10 

64,1 

59,4 

59,1 

15 

62,0 

56,7 

573 

20 

60,4 

49,4 

56,9 

25 

60,4 

42,1 

56,2 

30 

67,1 

36,5 

52»7 

35 

52,0 

37.6 

50,1 

40 

50,0 

39,9 

47,5 

45 

50,2 

42,4 

473 

50 

49,7 

44,4 

493 

55 

50,9 

45,3 

49,2 

22^0 

51,7 

41,5 

49,4 

5 

53,4 

39,1 

49,5 

10 

503 

38,8 

47,4 

15 

49,5 

38,9 

46,0 

20 

60,1 

36,5 

45,2 

25 

50,4 

29,0 

44,4 

30 

47,3 

— 

41.9 

35 

44,5 

— 

39,7 

40 

40,6 

21,8 

36,1 

45 

38,8 

— 

33,9 

50 

34,9 

— 

31,2 

55  «35,9 

— — 

293 

23^0 

28.2 

— 

24,7 

6 

23,2 

— 

19,6 

10 

21,3 

— 

18,2 

15 

15,1 

— 

12,0 

20 

0,0 

— 

0,6 

25 

2,8 

— 

2,1 

30 

13,5 

— 

9,9 

35 

17,6 

— 

•12.2 

40 

20,4 

— 

13,8 

45 

22,1 

— 

15,4 

50 

21,1 

15,9 

55 

25,0 

— 

17,7 

24»' 0 

24,8 

— 

18,1 

Decliuations-yariationei]« 


Heidelberg  1838.     INIarz  31.       1  Heidelberg  1838    Mai  26. 


I  0»*  I    4»»  I  8*»  I  12»»  116M20»^       Qh    I    4h    \  Qh    |   i2h   |  i6>^  |   20>» 


0' 

19,8 

12,5 

9,3 

5 

16,9 

12,6 

8,1 

10 

17,3 

12,3 

8,7 

15 

14,8 

15,2 

9,2 

20 

13,3 

16,1 

9,0 

25 

14,1    16,7' 

9,5 

30 

9,1 

17,7 

9,8 

35 

6,2 

18,8 

10,4 

40 

8,4 

18,8 

10,8 

45 

9,0 

18,9 

10,8 

50 

10,8 

18,6 

10,8 

5L 

9,5 

19,9 

10,3 

12,0 

7,3 

10,4 

6,4 

IS6 

4,3 

9,5 

4,1 

9,6 

4,3 

8,2 

4,1 

7,6 

4,4 

6,4 

4,1 

6,1 

3,3 

6,7 

4,0 

4,6 

5,0 

3,9 

7,0 

I  ih  I   5h  I  9"  I  13h  1 1?*»  I  21»' 


0 

6 

10 

l5 

^5 
3^ 

*5 

k 


6,8 

21,6 

10,1 

3,6 

8,0 

8,7 

22,9 

9,0 

3,4 

9,0 

93 

23,2 

•8,4 

4,1 

8,1 

7,7 

24,3 

9,3 

4,6 

8,9 

6,5 

25,5 

9,2 

5,3 

9,2 

63 

26,1 

9,7 

5,8 

7,7 

6,5 

25,1 

9,9 

6,6 

7,0 

5,1 

27,4 

9,9 

6,8 

6,4 

4,0 

27,6 

10,1 

7,8 

5,8 

0,8 

30,0 

10,0 

7,5 

5,7 

0,1 

29,9 

9,3 

8,6 

5,9 

0,4 

29,8 

9,2 

a9 

7,4 

2t,8 
21,2 
22,7 
19,7 
16,9 
20,2 
21,8 
17,2 
16,2 
14,8 
14,4 
12,5 


I  2»»   I  6h  I  i€^  I  U^  |l8h|  22*» 


0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 


0,2 
0,0 

a9 

4,2 
6,9 
7,2 
6,1 
3,4 
5,2 
5,6 
3,4 
5,5 


29,7 

9,4  1 

31,5   10,8  1 

31,5 

11,7 

31,9 

11,8 

31,4 

13,1 

— 

11,5 

— 

12,4 

— 

12,8 

— 

12,9 

— 

12,9 

— 

12,7 

2,7 

12,1 

10,2 

9,7 

10,1 

9*9 

9,7 

10,5 

10,4 

11,1 

12,7 

12,9 

12,6 

12,2 


6,9 
7,0 
4,5 
4,7 
5,6 
5,2 
6,2 
6,2 
7,0 
7,5 
7,9 
9,9 


11,7 

9,5 

8,6 

6,4 

4,7 

3,5 

2,3 

0,6 

0,3 

-2,0 

-2,6 

-3,8 


I  3h   I  7h  I  iih  (  16h  1 19h  I  23h 


0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 


4,8 

3,7 

13,5 

12,3 

10,5 

4,9 

5,6 

11,5 

12,3 

11,2 

3,8 

6,1 

11.2 

10,9 

12,1 

5,9. 

6,6 

10,7 

9,5 

12,1 

8,8* 

6,0 

10,0 

8,9 

13,5 

a4 

•7,6 

10,3 

8,8 

13,3 

9,2 

6,1 

10,8 

8,0 

14,6 

9,3 

6,8 

10,8 

6,2 

15,6 

10i6 

7,5 

10,7 

6,3 

16,0 

11,4 

8,0 

11,1 

6,1 

16,8 

11,7 

9,0 

11,0 

6,5 

17,1 

12,1 

ftl 

11,9 

7,0 

18,1 

-7,0 
-9,5 
-9,8 
■17,1 
■21,9 
•17,2 
■17,3 

■lai 

■16,7 
15,8 
18,0 
20,3 


13,0 

16,9 

2P,9 

35,4 

47,7    51,5 

12,1 

17,0 

2^4 

35,4 

48,1     5a5 

10,1 

16,9 

29,1 

34,8 

47,6 

49,8 

8,6 

17,5 

29,5 

34,6 

46,8 

493 

7,5 

19,5 

29,8 

34,6 

46,6 

474 

6,2 

21,3 

29,2 

34,8 

47,4 

463 

4,1 

23,8 

28,9 

35,0 

48,3 

423 

2,7 

25,2 

29,9 

36,2 

50,1 

40,5 

2,2 

27,2 

30,7 

36,8 

61,7 

39,6 

1,6 

28,4 

30,4 

36,8 

52,4 

38,^ 

0,8 

29,1 

30,1 

36,6 

52,7 

37,9 

0,0  >  29,9  1  30,2 

36,6 

52,9 

383 

Ih 

1   &^ 

1  9h 

13h 

1  ^^ 

1  21h 

0,6  |3a2 

30,1 

36,8 

53,8 

37,9 

1,1  1  31,3 

29,7 

38,5 

553 

37,2 

M    31,3 

30,0 

38,7 

543 

36,5 

2,2 

31,7 

29,0 

37,5 

53,5 

35,4 

3,6 

32,0 

2a6 

37,0 

54,2 

34,7 

3,7 

32,2 

28,9 

36,8 

54,4 

34,4 

5,i 

32,5 

29,6 

38,2 

54,9 

33,7 

5,0 

33,1 

293 

37,9 

54,8 

34,0 

6,4 

32,7 

29,2 

37,2 

55,2 

32,9 

5,9 

32,7 

29,5 

37,1 

56,2 

31,8 

5,8 

32,7 

29*9 

37,0 

66,1 

31,6 

5,4 

32,7 

29,0 

36,9 

56,8 

303 

2h   I    6h    I  10h  I   14h   I    18h  I   22h 


4,8 

32,9 

293 

5,4 

33,0 

29,5 

5>9 

32,9 

30,4 

6,6 

32,0 

29,9 

73 

30,9 

28,6 

7,6 

30,9 

29,4 

7,6 

31,4 

30,1 

8,0 

31,1 

30,5 

8,6 

31,1 

31,2 

9,0 

31,2 

32,5 

7,0 

31,0 

32,7 

10,0 

313 

33,7 

35,3 

57,5 

28,9 

333 

57,0 

27,2 

33,0 

56,4 

26,2 

34,4 

5a5 

24,7 

373 

57,8 

24,1 

39,0 

57,4 

23,7 

41,2 

68,5 

22,9 

41,8 

57,7 

21,0 

41,1 

57,2 

19,9 

40,2 

58,1 

19,1 

40,4 

58,7 

lai 

40,2 

57,3 

16,7 

3h   I    7h    I  11h  I   15h  I   i9h  I   23h 


10,5 
10,4 
11.0 
11,4 
11,6 
12,7 
14,0 
15,0 
15,8 
16,1 
16,5 

163 


31,3 
31,2 
31,6 
30,9 
30,4 
29,8 
30,5 
30,5 
28,5 
28,4 
28,4 
283 


343 
34,3 
34,3 
34,1 
33,6 
33,2 
•33,1 
33,0 
33,0 
33,3 
34,1 
35,4 


40,7 
41,7 
43,3 
44>9 
46,3 
46,8 
46,4 
47,2 
47,9 
48,5 
48,3 
48,8 


57.1 
57,6 
58,0 
57,7 
56,5 
56,2 
55,9 
55,5 
55,1 
54,0 
53,2 
53,1 


15,1 

13,3 

12,3 

12,1 

11,3 

10,4 

9,7 

8,7 

7,8 

7,0 

6,5 

6,1 


L- 


Declinations  •Variationen. 


Heidelberg   1838.    JuU  28. 


I 


Heidelberg  1838.  Septembr.  29. 


I   oh    I    4*>    I  8h    I  10h  I  ifjh      20h 


0' 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 


4,8 

15,2 

27,4 

29,1 

30,6 

4,2 

15,3 

28,0 

30,3 

30,0 

3,8 

15,2 

28,0 

30,9 

30,0 

3,4 

15,6 

27*9 

31,4 

20,9 

3,1 

16,3 

28,1 

32,5 

31,2 

2,4 

17,0 

28,0 

33.7 

31.1 

2.1 

17.8 

28,1 

33,6 

31,2 

2,1 

18,3 

28,5 

32,9 

31,9 

2,2 

18,2 

28,5 

33,3 

32,9 

1,4 

18,6 

28,9 

33,9 

33,5 

l,t 

19»2 

28,8 

33,3 

34,2 

0,8 

20,1 

20,6 

32,2 

3^,7 

48,8 
50,1 
49,6 
49,7 
48,1 
47.5 
45,9 
45,6 
44,8 
45,3 
45,5 
44,5 


'  1 

lh4  5h  i  9«»   1  13h  1  17h   .21h 

0 

0,2 

20,9 

30,0 

32,4 

35,2 

42,9 

5 

0,4 

21,4 

29,7 

32,6 

35,0 

42,1 

10 

0,1 

22,2 

29,4 

35,3 

35,5 

41,6 

15 

0,0 

23,1 

29,1 

36,2 

36,0 

41,0 

20 

0,6 

-23.3 

28,6 

37.1 

36,4 

40,5 

25 

1,1 

23,8 

28,3 

38,1 

36.9 

39.9 

30 

1,6 

24,2 

28,8 

38,4 

37,6 

39,3 

35 

1,9 

24,5 

30,9 

36,5 

38,0 

38.8 

40 

2,7 

24,6 

33,8 

35,6 

38,2 

38,3 

45 

2,8 

24,3 

34,7 

34,8 

39,1 

37,2 

60 

2,8 

24,6 

34,4 

33,7 

39,6 

36,0 

55 

3,0 

24,6 

33,8 

32,4 

39,9 

35,0 

I  2»^  I  6h    I  IQh  I  14h  I  ifih  I  22h 

0  3,3  24,0  33,0  32,0  40,1  34.4 

6  4,2  26,0  33,1  30,7  40,7  33,9 

10  4,8  26,2  32,7  30,0  41,0  33,0 

15  4,9  26,3  32,4  30,6  41,2  31,8 

20  5,2  26,5  31,7  31,0  41,8  30,4 

25  5,6  26,7  31.7  31.7  42,4  29,5 

30  6.0  27.2  32,  t  32,1  42,5  28,3 

35  5,8  27,8  32,1  33,3  43.1  26,5 

40  6,2  27,8  31,6  33,4  43,5  25,4 

45  6,7  27,6  30,0  33,9  44,1  24,6 

50  7,3  27,8  28,2  34,3  44,8  23,4 

55  7,5  28,4  24,8  34,3  46,1  22,0 


3h 

7h 

1lh 

1  15h  1  19h  1  23h 

0 

8,3 

29,0 

24,9 

[33,9 

46,1 

21,0 

5 

8,9 

28,8 

24,8 

34,3 

46,3 

20,0 

10 

9,3 

28,1 

25,2 

30,6 

46,0 

19,1 

15 

10,2 

27,0 

26,9 

31,4 

45,4 

18.8 

20 

10,6 

27,5 

27,4 

29,6 

46,2 

18,1 

25 

11,4 

27,1 

28,2 

30,0 

47,2 

16.9 

30 

12,1 

26,S 

276 

3()t3 

47.7 

15,2 

35 

12.9 

26,7 

27,0 

29,8 

48,9 

12,9 

40 

13,6 

27,3 

26,5 

29,4 

49,3 

11,8 

45 

14,0 

27,0 

26,6 

29,0 

48,5 

9,5 

50 

14,6 

27,2 

27,7 

29,1 

48,6 

8,0 

55 

15,0 

27,4 

28,3 

29,6 

49,0 

6,7 

Oh   I    4h    I    8h    I  12h   I  ißh   I   20»» 


1,1 

10,9 

2,1 

11,3 

3,0 

11,8 

3,3 

12,2 

2,9 

12.4 

2,5 

13,6 

2,1 

13,6 

1.7 

13.6 

1,4 

14,4 

1,8 

•  14,7 

1,6 

15,2 

1,4 

15,7 

18,1 
17,4 
17,1 
17,0 

17.7 
18,8 
19,5 
2a3 
20,8 
21,6 
24,4 
20,6 


18,5 
19,6 
20,9 
^0,4 
20,2 
19.7 
18,1 
17,7 
18,2 
18,7 
18,7 
18,4 


14,5 

17,9 

16.3 

17/5 

17,9 

idS 

19,2 

16,6      . 

20,3 

18,0 

21,6 

16,9 

21.1 

16,3 

21,0 

17.1 

19,6 

1K2       J 

16,8 

16.9 

16,9 

19.2 

16,4 

203 

1»»    I    5>»    I  9»^    I  13*»  I  17h   I  2|h 


0,8 

15,4 

19,7 

18,3 

0,3 

15,8 

19,0 

17,7 

0,0 

16,2 

18,7 

17,8 

0,2- 

16,1 

17.9 

18,6 

0,2 

16,3 

I8t2 

19.2 

0,6 

15,7 

18»1 

19^ 

0,8 

15,8 

18,3 

18,9 

0.9 

16.1 

18>8 

ia6 

1,1 

16,1 

19,9 

17,8 

0,5 

16,1 

19»8 

18,3 

0,3 

15,9 

20,  f 

18,4 

0,3 

16,3 

20,9 

18,6 

16,6 
17,7 
16,5 
15,8 
15,6 
16,4 
17v4 
17,0 
16,0 
16,4 
16,8 
16,7 


203 
20^ 
22,2 
22,1 
21,0 
18,8 
177 
17-8 
16,8 
14,7 
13,4 
11,7 


2h 

6h 

10h 

14h  1  ißh  1  22h 

0,6 

16,1 

21,0 

19,7 

17,0 

11,1 

0,9 

15,8 

20,3 

20,7 

17,4 

11,0 

0.7 

15,6 

20,5 

20,4 

17,1 

11,0 

1,4 

16,3 

21,0 

20,1 

17,5 

10,8 

1,3 

17,0 

21,1 

20,4 

17.9 

19,4 

1,4 

16,8 

21,5 

20,4 

18*6 

17.9 

2,3 

17.3 

21,1 

20,1 

19,0 

16,6 

2,8 

17,4 

20,4 

19,9 

18,6 

1^ 

3.3 

17,1 

19,3 

20,4 

18,6 

14,7 

3,4 

17,1 

19,4 

21.0 

18,6 

14,6 

4,2 

17.4 

19,5 

19,8 

16,8 

15,4 

4,3 

17,3    18,7 

19,6 

17,8 

13,7 

3h  I    7h   I  ijh  I  15h  I  19h  I   23»> 


4,9 
5,1 
53 
5,3 
5,5 
6,1 
7,2 
7.9 
9,1 
9,2 
9,2 
10,5 


17,2 

17,7 

17,0 

18,0 

17,1 

18,3 

ir.i 

19,5 

17,1 

19,8 

17,3 

19.9 

18,0 

19>0 

18,1 

18,2 

17,9 

17,8 

18,0 

17,7 

18,1 

17,5 

17,6 

17,4 

19,7 

18,5 

13,1 

5,8 

2,2 

ifi 
3,2 
5,5 

7fl 

9,6 

11,9 

12>8 


17,1 
17,6 
16,7 
18,5 
16,1 
15,6 
15,7 
15,6 
18,1 
19,1 
17,7 
17,7 


12,4 

10,8 
9,9 
9,0 
-2,1 
-3,2 
-3,8 
-4,2 
-5,6 
-5,2 
-6,0 
-6,0 


r 


Declinations  -  VariatioDen. 
Seeberg  1838.     September  29.    1  ELuopio  1837.    Juli  29. 


I  0»»  I  4**  j  8»»  I  12h  I  16h  I  20h* 


er 

1,0 

8,8 

— 

13,7 

— 

9,5 

5 

2,3 

9,1 

— 

14,6 

— 

9,1 

10 

.18 

9,2 

— 

14,2 

— 

8,2 

15 

2,0 

9,2 

12,1 

— 

— 

8,7 

20 

1,6 

10,3 

13,1 

— 

— 

7,2 

25 

1,0 

10,4 

13,7 

— 

— 

9,3 

30 

1,0 

10.1 

14,4 

— 

— 

8,2 

35.0,2 

10,7 

14,9 

— 

» 

9,3 

40 

^fi. 

11,0 

ri5,4 

— 

— 

10,5 

45 

0,7* 

11,7 

14,3 

— 

— 

10.0 

50 

0,0 

11,6  14,8 

— 

— 

10,2  1 

55 

0,2 

11,9  14,1 

— 

— 

12,7  1 

Oh   I    4h   I    8h   I   12h    I   ißh    |20h 


3.0  10,5  9,5  16,1  21,8  14,2 

3.6  10,1  10,0  16,6  24,0  11,2 

4.1  »9,5  9,8  13,3  24,8  10^ 

3.4  9,6  9,2  14,4  26,8  10,4 

2.7  I  9.9  10,0  17,9  28,2  11,1 
2.9  ia2  9,6  18,8  27.8  12,6 
3il  ia4  9,7  22.9  23»9  10,8 

2.5  10,7  8,7  21,7  25»0  94 
3,0  10,0  8,8  20,6  24»6  8,2 
1,9  8,9  7.9  19,3  23,9  10.1 
36  7,4  10,6  20,0  24,4  11,0 
3,5  7,5  10,0  20,0  |  25,1     JJU8 

I  Ih  I  5h   I   9h   I  13h  I  17h  |  21^1    ih  |   5h  |    9h   |   l'3h   |   17h|  2lh 


0 

0,0 

12,4 

5 

— 

12.0 

10 

— 

12,0 

15 

— 

11,8 

20 

— 

11,7 

25 

— 

11,8 

30 

— 

12.1 

35 

— 

12,0 

40 

— 

II18 

45 

— 

11,5 

50 

— 

11,8 

55 

— 

11,7 

13,4 
13,2 
13.2 
13,3 
13,3 
13,3 
14,0 
14.6 
14,6 
14,7 
15,5 
15,3 


14.2 

12.8 

14,5 

132 

12,8 

11,8 

11*6 

10.2 

9*4 

7-3 

7,3 

5,8 


4,4 
5,4 
6,4 
5,0 
4,0 
3,5 
4,4 
4,4 
4*0 
2,8 
3,3 
4,3 


6,4 
5,9 
6,3 
5>9 
6,1 
5,8 
3.7 
2,6 
3,0 
6,1 
11,6 
11,6 


9,1 

9,4 

6,8 

8,8 

16,3 

32,2 

37.9 

28.3 

13,5 

13,0 

18,8 

18,5 


17,8 
17,2 
16,1 
12,8 
13,2 
13*1 
14.1 
J7,0 
15,9 
17.6 
17,3 
17,0 


22,8 
24,0 
24,0 
24,0 
22,8 
21,0 
21,3 
20,4 
21,6 
22,5 
22,4 
22,4 


9,9 
8,0 
7,7 
7,9 
7,0 
7,6 
9.4 
90 
9»! 
7,5 
7,9 
6,9 


1 

2h 

6h  1  10h  1  14h  1  Igt  1  21h  1 

0 

— 

11,5  15,0  1 

— 

-   6,3  1 

5 

— 

' 

15,1 

— 

-       -   1 

10 

■■V« 

— 

15,0 

* 

15 

•^^ 

— 

153 

— 

— 

— 

20 

— 

— 

15,4 

— 

— 

— 

25 

■^■" 

— 

15,2 

— 

— 

— 

30 

— 

— 

14,6 

— 

— 

^- 

35 
40 
45 

— 

— 

— • 

— 

■— 

^.m 

_ 

— 

— 

— 

— 

50 



-^ 

— 

— 

— 

55  '  —  f  - 

«.B 

-  1  — 

1,4 

1  3h  1  7h  1  11h  1  15h  1  19h  1  23h  1 

0 

4,2  -   - 

— 

— 

0.4 

5 

4,0  - 

— 

— 

-0kl 

10 

4,1 

— 

— 

— 

-1,0 

15 

4,1 

.  ■ 

— 

— 

— 

-2,2 

20 

5,0 

— 

— 

— 

— 

-2,8 

25 

5.5 

— 

— 

— 

5,3 

-3,3 

30 

6,4 

«^^ 

— 

— 

— 

-3.7 

35 

6,8 

— 

— 

^H^ 

7,1 

-4,2 

40 

7,4 

— 

11,6 

— 

10,5 

-4,4 

45 

7,5 

— 

11,5 

— 

6,2 

-4.9 

50 

— 

— 

11,4 

— 

M 

-5,5 

55 

8,5 

— 

12,2 

— 

7,7 

-4,6 

2h    I    6h   I  l()b   I    14h   I   ifth   I  22h 


17,2 

21,7 

17,4 

24,1 

17.2 

22,6 

14,4 

21,2 

11,2 

21,5 

5,8 

20,2 

1*5 

20,1 

2*0 

19.9 

6,0 

20,1 

8,1 

20,6 

10,7 

18,9 

16,3 

17,7 

6,4 
6,6 
7,4 
8,4 
9,0 
8,0 
6,1 
4*5 
3,9 
4,1 
3,3 
3,9 


7h   1 11h  I  15h  I  19h  I  23h 


8,7 

-2,7 

6,9 

8,6 

1,6 

13,7 

7,8 

2,5 

16,6 

8,4 

7,0 

18,5 

8,5 

7,0 

20,2 

9.0 

11,2 

20,4 

9,0 

9.0 

15,3 

9,1 

48 

16,2 

9,1 

6,5 

18,7 

10,0 

8.9 

16,4 

10,6 

8,3 

17,3 

10,1 

6,3 

18,2 

18,6 
18,5 
17,3 
16,3 
16,5 
15.4 
16,2 
17,7 
23,1 
17,4 
20,2 
21,1 


17,9 
19,5 
20.5 
19,7 
18,6 
17,7 
15,3 
14,3 

15,4 
15,5 
14,6 


2,7 
3,3 
2,5 
1,6 
2,1 
2,6 

1^ 
3,3 
2,3 
2,8 
2,8 
1,1 


Declinations  -  Variationen. 
Hammerfest  1837.    August  31.   1  Havösund  1837.  September  30. 


I  Oh    I  4»»  I    8»»   I  12h  I  ifi^  I  ?0h 


0' 

26,0 

37,6 

5 

27,2 

31,5 

10 

25,6 

19,9 

15 

30,0 

11,2 

20 

33,4 

11,8 

25 

30,2 

6*5 

30 

32,0 

4>9 

35 

30,7 

2,3 

40 

27.9 

3,7 

45 

26,7 

8,1 

50 

24,4 

-3,4 

55 

22,1 

3,0 

.14,5 
16,5 
16,3 
13,1 
18,3 

11,1 
14,6 
26»7 
28,2 
41,9 
51,5 
34,1 


44,1 

46,4 

46,1 

45,8 

48,8 

47,7 

43,7 

49,7 

41,6 

40,2 

— 

49^8 

40,8 

48.5 

40,1 

47*4 

44,4 

45»4 

47,3 

45i2 

43,7 

43.1 

45,6 

4h2 

31,8 
30,9 
33,9 
40,1 
41,6 
39.7 
39»0 
41,0 
40,6 
40,1 
3^4 
37,0 


Oh     I     4**.     I     8»*     I    12h    I    16h 


7,0 
7,2 
5,9 
6,4 
6,2 
5,4 
6,4 
4,5 
2.1 
2.1 
2»1 
2,7 


3,7 
5,1 
5,6 
5,9 
5,9 
7.0 
6*7 
6>4 
SS 
7,2 
5,4 
5,1 


21,4 
21,4 
14,4 
16,6 
14,7 
16,8 
17»6 
19*2 
18.4 
18.7 
17.4 
14,2 


36,3 
20,8 

-1,6 
5,9 

21.1 
35,8 
49J 
57,1 
91,8 
94/) 
80,1 

80,6 


24,6 
27,2 
27,5 
28*9 


I  Ih    I  5h  I   9h    I  id^  I  17h  I  21h 


ih     I     5h     I     9h     I    13h    I   17*^ 


0 

22,0 

7,4 

27,6 

43,4 

39,7 

5 

24,6 

6,0 

37,1 

42,8 

38,3 

10 

24,8 

5.1 

35,4 

50,7 

40,6 

15 

26,2 

1,3 

50,9 

44,7 

37,4 

20 

25,0 

-7,9 

47,8 

44,3 

35,3 

25 

21,8 

-1.9 

31,7 

44,7 

36,1 

30 

24,1 

9*5 

33.9 

46,8 

37.3 

35 

•25»2 

10,6 

36,7 

47.3 

39,7 

40 

25,0 

10,4 

36,6 

50,5 

43,3 

45 

23,4 

10,7 

40,0 

47,9 

49,1 

50 

26,8 

9,7 

35.8 

48,8 

53,9 

55 

29,4 

12,4 

35,1 

47,9 

51,0 

17,1 
24,6 
23,0 
21,4 
19,2 
19,2 
17.1 
15,8 
17,1 
15,8 
14,4 
9,6 


70,5 

— 

72,t 

— 

69,4 

— 

72,1 

-^ 

74,5 

^ 

71,8 

— 

69,4 

— 

69,9 
83.3 

8ai 

76,6 
72,3 


I   2h    I   6h    I  10h  I  14h  I  I8h  I  22h 


0 
6 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 


27,9 

13,3 

35,0 

28,5 

11,8 

36,6 

29,9 

8,4 

37,5 

30,4 

9,1 

46,3 

29,6 

15,7 

57,6 

29.7 

-9,5 

56,4 

29.1 

-1,8- 

55,1 

28.5   21,81 

^61,5 

24,4 

42,6 

56,3 

22,2 

39,7 

43,5 

24,4 

39,9 

45,8 

19,9' 

37,2 

5a4 

47,8 

47,7 

49,0 

47,7 

46,7 

49,2 

52,4 

54,3 

52,4 

55,1 

57,6 

60,2 


43s8 
44,3 
42,4 
39,3 
41,5 
39,0 
38*9 
40,5 
38.0 
35,8 
35,6 
38,4 


I  3h  I  7h  I  Uh  I  15h  I  19h  I  23h 


0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 


14,0 

28,2 

59,0 

56,1 

39,7 

13.9 

32,8 

58,6 

49,5 

41,0 

18,2 

35,7 

50,4 

46,6 

41,0 

20,2 

38.9 

47,6 

46,4 

40,1 

25,1 

39,6 

50,3 

46,8 

38,1 

30.2 

34,6 

48,3 

46,1 

37,6 

32,1 

24,7 

46,5 

47,1 

38,7 

28,1    20,0 

44,6 

46,5 

36,0 

24,6   21,0 

43.3 

47,8 

39,4 

31,1 

15,5 

43,1 

48,5 

34,9 

21,6 

— 

43,8 

48,0 

36.9 

31,1 

11,4 

42,8 

48,8 

37,7 

i 


Stand  der  Uhren 

gegen  Göttinger  mittlere  Zeil. 


Stand  der  Uhr.    G3tt  m.  Z. 


Jan.  27. 
Man  31. 
Mai  26. 
JuL  2& 
Sept  29. 
Not.  24. 


Jan.   26. 

28. 
Man  30. 
Apr.  I. 
Mai    25. 

27. 
Jul.    27. 

28. 
Sept  28. 

29. 


M[an3L 
Mai    26. 


Upsala. 

Ih32' 

23  50 

1  15 

23  51 
0    2 

22  51 
0    0 

24  35 
0    0 

25  26 
0  12 

24  11 

Copenhagen. 

231i48' 

5  28 
21  58 

3  47 

23  30 
3  21 

23  25 
23  58 
23  40 

23  52 

Hannover. 

»  0' 

24  0 
0    0 

24    0 


or'8 

2,8 
4.7 
4,3 
0,1 

3,1 
0,7 
1%8 
0,9 
2,7 
0,4 
4,2 


t 
I 
I 
t 


0'  13''0 
0  57  6 
2 

10 

40 

443 

25  2 

27 
8 

55 


0 
1 
0 

1 

0 
0 
0 
0 


8 
3 

7 


1 
5 

6 


ro 

14,0 

0,0 

+  59,0 

Göttingen. 
Declinations  -  Variationen. 


Jan.  26. 
Man  30. 
Apr.  1. 
Mai  25. 
JuL  27. 

28. 
Sepi  28. 

30. 
Not.  23. 

25. 


23h44' 
23  56 

0  41 
23  40 
23  51 
23  52 
23  49 

0  10 
23  58 

0    7 


t 


ori 

3,0 
2,4 
0,3 
^4 
0,6 
0,3 

0^1 
0,1 
4,0 


Sund  der  Uhr.    Gdtt  m.  Z. 


Göttingen. 
Intensitäts  -  Variationen. 


Man 
Apr. 
Mai 
Jul. 

Sept 

Not. 


3a 
1. 

25. 
27. 
29. 

2a 

30. 
23. 
24. 


23b  44' 
0  36 


23 
23 

0 
23 

0 
23 
23 


55 
31 

6 
44 

4 
48 
46 

Berlin. 


t 


re 

5,0 
0,8 
2,9 
0,0 
10,0 
12,5 
0,7 
4,9 


Declinations  -  Variationen. 


Jan. 


26. 

27. 
MSn30. 

31. 
Mai    25. 

2& 

27. 

28. 
Sept  28. 

29. 
Not.  23! 

24. 


JuL 


19h  53' 
19  53 
19  35 
19  31 
19  54 
19  50 

19  45 

20  1 
19  52 
19  52 
19  47 
19  47 


+  16"1 

—  25,0 

—  14,5 

—  22,8 
+  8,0 
--  9,0 
--  23,8 
+  27,6 

—  76,4 

—  71,3 

—  15,7 

—  22,1 


IntentttHts  *  Variationen. 


MSn31. 


Sept  29. 
Not.  24. 


23^24' 
6  50 
20  49 

23  46 

Seeherg. 

Oh  0' 

24  0 
0    0 

24    0 


-  -     ir6 

-  -  39, 3 
-•  1'40,0 
--  1'42,8 


OT'O 
+       2,8 

—  112,7 

—  1'I6,3 


München« 

Declinations  -  Variationen. 

Jan.   27.       Ob  0'  —  1'58"0 

24    0  —  2^18,0 


Stand  der  Uhr.     Gölt.  m.  Z. 

München. 
Declinations  -  Variationen. 

+.     30,4 
+    '28,6 

—  2' 29,8 
-^  2' 30, 3 

—  2' 28,7 

—  2' 32,0 

—  2' 29,9 

—  2'  36, 1 


März  31. 

Oh 

0' 

24 

0 

Mai     25. 

0 

0 

27. 

0 

0 

Jul.     28. 

0 

0 

29. 

0 

0 

Nov.   24. 

0 

0 

• 

24 

0 

•           > 

Stand  der  Ubr.     Gott  m. 

Z. 

Münchea. 

'    Intensitäts  -  Variationen. 

März3i. 

OhO'           —  2' 

20"6 

Apr.     1. 

0  5             —  2 

1,3 

Mai    26. 

0  0            + 

1,2 

24  0            - 

0,3 

Jul.    28. 

0  0             + 

1,3 

24  0          •  — 

2,0 

Nov.   24. 

0  0            + 

0,1 
6,1 

24  0            JL 

'  Gröfste   absolute   DecUnation. 


Gott  in  gen. 


Jan.  27. 
März  31. 
Mai  26. 
Jul.  28. 
Sept.  29. 
Nov.  24. 


0^45 
1    50 

0  55 

1  5 
1  5 
0     0 


180  32'  18"  12 
18  39  25,  2 
t8  37  38,  5 
18  34  2,  8 
18  28  51,  2 
18   27   40,  7 


Berechnung   der  Variationen. 

Die  Zahl  der  beobachlfcien  Scalentheile  mit  dem  in  der  Üherscbrift 
der  Columne  bemerkten  Werthe  eines  Scalcntheils  multiplicirt  giebi  für 
die  Declinations -Beobachtungen,  die  östlich»  Variation,  fiir  die  InteasL" 
täts-ßeohnchtung^n  Sie  Zunahme  der  Intensität  in  Theilen  der  leUlern. 


Verbesserungen» 

Man  31.         9h  20'  Göltingen   lits:    39,  ,6   statt  89,  6. 
September  29,     21h  25'  Upsala  —     2«,  2     —     40,  % 


Ta/ 1. 


1 


1 


._J 


i 

I 

■ 


1 


i 


lillllllilli 

3  9015  03138  6512 


T^AW. 


A' 


i- 


^>/aif^  'y^^J^^/^J/^// 


■iP 


^m 


■ :  ;*■*:  '■ 

•    * 

•        '       ♦        t 

-     «     •    .^     •      .      . 

«       *       • 

^/^''  :   j/ 


xs^  :   Ä' 


^f': 


.-  t    ;    1    » 


1 


^1    ■ 


■l/^v. 


■>1 


-v^V 


\-/lf 


IiAki'^ 


\ 


6 


■A 


r 


I 


P/ 


^ 


9<y 


/r^i^X^,  .^,--^>^^/^/^/._  -^"X^/"/*^^ 


m 


A^ 


..i 


";  <' 


ir 


■ »-»-  ■■.... 


^    i 


1 


r 


f 

t        4 
I        t 


•  * 

■     / 


t 


.    \   --  -♦ 


f 


^V?    »•    ^ 


"1 


^ 
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